LPG ve LPG’nin Tesisatlarda Kullanim Ozellikleri

Mesut Mumcu; Mak. Yiik. Miib.

OZET

LPG, kalorifik degerinin ve yanma veri-
minin diger yakitlara oranla daba yiiksek
olmasi, Diinyada giin gectikge kullanimin
yayginlagmasina yol agmaktadir. Ayrica
LPG'nin sanayide, 6zellikle proseslerde,
konut ve villalarda 1sinma amach kulla-
nimnin yanminda, son yillarda otogaz
olarak adlandirilan, otomobillerde alter-
natif yakit olarak kullanilmasi, dikkatlerin
LPGye yonelmesini daha cok saglamistir.
Bu makalede LPG’nin tiim avantajh
yonlerine karsilik dokme gaz olarak tank-
larda kullanilmas: ve depolanmas: esna-
sinda ne gibi kurallara bagh oldugu
aciklanmaya ¢calisiimistir. Bu kurallar
tiketicilerin can ve mal grivenligini koru-
mak icin konulmustur. Kurallara uygun
kullanildiginda emniyetli, cevreci ve
kullanimi kolay bir yakittir.

LPG & Characteristics of
Installation in LPG Usage

ABSTRACT

The higher level of colorific value and
cumbustion efficiency of LPG in
comparison with the the other fuels
provides a great advantage for the
prevelance of LPG usage. Besides that; its
usage for heating in industry especially
in processes, in residences and villas and
its being an alternative fuel for autos
which bas been called autogas in recent
years led LPG gain more attention.
In this article, the LPG’s positive properties
and the rules that should be obeyed in
using and storing LPG as bulk gas in
lanks, are tried to be explained. The rules
are set to protect the safety of consumers.
If LPG is used appropriately, it is a safe,
environmentalist fuel which is very easy
to use.

1. Giris

Petroliin bir tiirevi olan LPG (liquefied
petroleum gases-Likit Petrol Gazz), iilkemizde
ve Diinya’da giin gectik¢e kullanimi
yayginlasan bir yakait tiirtidtir. LPG’nin likid
olarak depolanip, nakledilebilmesi, kalorifik
degerinin ve yanma veriminin diger yakitlara
oranla daha yiiksek olmasi, kullanimi ve
yayginlagmasi yoniinden biiyiik bir avantaj
saglamaktadir.

19701 yillarmn bagindan itibaren biiyiik sanayi
kuruluglarinin enerji ihtiyacini biiyiik
dokmegaz tesisleri ile saglayan LPG, 1990’11

yillarin baglarindan itibaren dogal gaz kullaniminin yayginlagsmasi paralelinde kiigiik tankli
LPG uygulamalari ile 6nce sanayide daha sonra konutlarda yaygin olarak tercih edilmeye
baslanmistir. Dokme LPG uygulamasindaki biiyiik kullanici kitlesi LPG'yi, 1sitma, pigirme,
proses ve enerji ihtiyaci olan her yerde kullanmaktadir. Cevre dostu bir gaz yakit olan LPG
son yillardaki hizli gelisimine paralel olarak yeni bir {iriin olan otogaz ile de akaryakit
pazarinda yerini almstir.

2. LPG’nin Tanimi1 ve Elde Edilisi

Ham petroliin damitilmasi sirasinda elde edilen Biitan, Propan ve Izobiitan gazlarinin
karisimindan ibaret, alt 1s1l degeri 11.200 kcal/kg. olan ve % 90-92 verimle yakilabilen bir
yakattir. Bu gazlar kritik sicakliklarina gore belli basing altinda sivilastirilmis petrol gazlaridir.
LPG Diinyada ilk defa Ingiltere'de 1810 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Daha sonra
Amerika' da 1910-1920 seneleri arasinda kullanilmistir.

LPG fiziksel 6zelliklerinden dolay1 sivi seklinde 6zel olarak tasarlanmis tiiplerde veya
tanklarda depolanir. Konutlarda tiiplii veya kiiciik tankli olarak, sanayide ise biiyiik veya
kiictik tankl1 olarak depolanip, kullanilmaktadir. Su anda iilkemizde LPG ticari olarak karisik
LPG (% 70 Biitan ve % 30 Propan) ve yalnizca Propan olarak piyasaya siiriilmektedir. LPG
'nin tankli olarak kullanilmast hali, Dokme LPG olarak tanimlanmaktadir. LPG’yi olusturan
kimyasal gazlar Sekil-1’de verilmigtir. [TTI
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Sekil-1. LPG’yi olusturan gazlar

LPG ayrica daha az miktarda propilen ve Butilen gazlarini da ihtiva etmektedir.
LPG iki yoldan elde edilmektedir:

a- Tabi gazlardan; hafif olan Metan, Etan gazlarinin daha agir olan Propan, Biitan gazlarindan
kompresyon yolu ile ayrilmasi,

b- Rafinerilerden; hampetroliin rafinerizasyonu esnasinda, Propan, Biitan, Izobiitan gazlarinin
karisimindan elde edilir.

3. LPG’nin Ozellikleri

LPG renksiz, kokusuz, yanici ve parlayici bir madde olup normal sartlarda gaz olan organik
kimyasal maddedir. Basing altinda likit halinde bulunur, atmosfer basincinda buharlagsma
yoluyla gaz fazina doniisiir. Havadan daha agirdir. Buharlagsan LPG’nin hava ile belirli
oranlarda karigimi patlayici 6zellik kazanmasina yol agar, suda ¢ok az ¢oziiniir. LPG buharinin
¢ok az narkotik etkisi vardir. Rutubetli ortamlarda buharlasan LPG karakteristik olarak bir
sis tabakasi olusturur.

Biitan ve Propan belli oranlarda karistirilarak LPG halinde kullanilabilir duruma getirilir.
LP Gazlar1 merkaptan (R-SH) organik kiikiirt bilesikleri ile kokulandirimistir. Buradaki
amag, gazin ortamdan tehlikeli olabilecek oranda karismadan farkedilmesi icindir.
LPG zehirli degildir fakat bulunduklar1 ortamda havadan agir olmasi nedeniyle havanin
oksijeniyle yer degistirerek ortamda oksijensizlige yol acar, bundan dolay1 6liime sebep
olabilir. Kapali ortamlarda (6zellikle sofben kullanilan ortamlar) diger bir etki de yanan
gazlarin yanma sonucu CO; gazi ¢ikarmalar1 ve bunun sonucunda da diizensiz yanmaya
doniiserek CO gazi ¢ikarmalaridir. Bu da zehirli bir gaz olup bu olay kamuoyunda genellikle
“Sofben Zehirlenmesi” olarak adlandirilmaktadir. Kapali bir ortamda % 10 oraninda LPG
bulunursa 2 dakika igerisinde bas donmesi ve mide bulantist olur. Ortamda bulunan kisi
oksijensiz kalacagi igin bogularak olebilir. Bunun yanisira ortamda yanan gaz icerideki
oksijeni de bitirecektir.

LPG kapali ortamlarda patlayici 6zellige sahiptir. Hava ile yanici gaz, buhar ve tozlar sadece
belli bir konsantransyon araliginda patlayabilir. Oksijen miktarinin ¢ok yiiksek oldugu (¢cok



LPG OZELLIKLERI[] BiRiM[| PROPANLiZO BUTANIIn.BUTAN
Kimyasal Formiilii [T] CsHso CsHioo CsHio
Molekiil Agirlig1 gr/mol 44,09 58,18 58,12
Normal Kaynama Noktas1 °C -42 -11,7 -0,5
Siv1 Ozgiil Agirhig kg/lIt 0,508 0,563 0,584
Gaz Ozgiil Agirhg kg/Nm’® 2,02 2,67 2,7
Sivi Ozgijl Is1s1 (15 °C'de) kcal/kg/°C| 0,57 0,55 0,54
Gaz Ozgiil Isis1 (15 °C'de) kcal/kg/°C| 0,39 0,375 0,38
Buharlagma Gizli Isis1 kcal/kg 90,5 85 92
Buharlagma Basimnc1 15 °C'de bar 6,51 0,82 1
Buharlagma Basinc1 50 °C'de bar 17,5 4,1 4,5
Alt 151l degeri (S1v1) kcal/kg | 11.100 10.800 10.900
Alt 1511 degeri (Gaz) kcal/Nm®| 22.200 29.510 29.000
Hacim Oram (Gaz/S1v1) 272 238 238
Tam Yanma I¢in Gerekli

Hava Miktar1 Nm*/Nm® 24 31 31
Tutusma Sinirlan (Karigimdaki

LPG Yiizdesi) Havada % 2,0-9,5 1,5-8,5 1,5-8,5
Tutusma Sinirlan (Karigimdaki

LPG Yiizdesi) Oksijende % 2,5-48 1,3-47 1,3-47
Tutusma Sicaklig1, Havada °C 510 460 430
Tutugma Sicaklig1, Oksijende °C 490 430 400
Maksimum Alev Sicaklig1, Havada °C 1925 1900 1895
Maksimum Alev Sicakligi, Oksijende °C 2850 2850 2850
Maksimum Tutusma Hizi, Hava ile cm/s 42 39 32
Maksimum Tutusma Hizi, Oksijenile | cm/s 450 370 370
Kiikiirt Miktar1 mgr/m’® | Max 343 max 343 max 343
Yanma Uriinleri icerisindeki

Azami CO; Degeri % 13,8 14,1 14,1

Not: Yukarida verilen degerler yaklasik degerlerdir.

fakir karisim) veya yakitin fazla oldugu (zengin karisim) durumlarda patlama olmasi miimkiin degildir. Bu limitler patlamanin alt ve iist
sinirlar olarak tanimlanirlar. Burada patlama sinirt alt limit olarak % 1.9 ile iist limit % 9 arasinda bulunmaktadir. Alev alic1 sivilar ve
gazlarla birlikte, patlama limitleri ve patlama araligini belirlemek miimkiindiir. Patlama sinirlari (limitleri) tanimi alevin gitgide genisledigi
oksidantla (havayla) toz veya gazin konsantrasyonu araligini ifade eder. Patlama araligi, en iist patlama limiti ve en diisiik patlama limiti
arasindaki alan olarak tanimlanir.

4. LPG’nin Kullanilma Alanlar1
a) [ Konutlarda
Miistakil konut ve villalar, toplu konut ve siteler
b)Turizm Sektoriinde
Oteller, tatil koyleri, dinlenme tesisleri, restaurantlar
c)Banayi isletmelerinde
Dokiim, metal isleri ve 1s1l iglem, kimya ve plastik, kojenerasyon, boyahaneler, seramik,
porselen ve cam, tekstil, klimalar
d)[Tarim ve Hayvancilikta
Tavuk ciftlikleri, tahil kurutma, mezbahalar, seralar
e)LGida Sektoriinde
Yemek fabrikalari, mandiralar, unlu mamuller ve ekmek firinlari
) rasitlarda
Otomobil, otobiis, kamyon,forklift, ¢esitli is makinalar

Yukaridaki uygulamalarda LPG 1sinma, sicak su, pisirme, iklimlendirme, elektrik, buhar ve sicak hava temini, kurutma gibi bir¢ok prosesi
gerceklestirmede yaygin olarak kullanilan bir yakit olarak kullanilmaktadir.

5. LPG Boru Tesisatlar1

a) Tesisatlarda Basing Siniflari

Bir dokme LPG tesisinde gaz, tanktan yiiksek basicta ¢ikar; birinci kademe regiilatdrde basinct diisiiriilerek orta basing seviyesinde bina
duvarindaki servis kutusuna kadar gelir (Sekil-2). Kutu i¢inde basing ikinci kez diisiiriilerek alcak basing seviyesinde bina icine girer.
Ancak sanayi tesislerinde ihtiyaca bagl olarak, bina i¢inde “orta basin¢* degerlerinde gaz kullanilabilir.



ALCAK BASINC ORTA BASINC YUKSEK BASINC

P > 1000 mbar

P < 500 mbar 500 - 1000 mbar

Sekil-2. Tesisat basing siniflarinin sematik gosterimi

b) Tesisatlarda Giizergah Secimi

Boru hatti miimkiin oldugunca diiz, az dirsekli ve mutlaka emniyetli bir sekilde secilmeye

calisiimalidir. Gaz hattinin gegecegi yerlerin belirlenmesinde asagidaki konular gdzoniine

alimmalidir (Sekil-3).

a) Hat, calisan makinalar (ving, forklift vb.) tarafindan mekanik hasara ugramayacak sekilde
cekilir.

b) Boru hatt1 titresim ve darbe etkisinde birakilamaz.

c) Tesisat tlizerinde yeterli sekilde destek ve aski yapilmasi saglanir.

d) Yiiksek sicakliga maruz, asir1 nemli veya asidik olmayan alanlardan gecirilir.

e) Diger akigkan tagiyan hatlardan ve elektrik hatlarindan boru ¢ap1 kadar agiktan gecirilir
(Paralel veya kros).

f) LPG hatti, yanici, parlayici akiskan elektrik hatlarinin altindan ve yeterince uzak gegirilir

g) LPG boru hatti, drenaj kanali, kanalizasyon, yangin merdiveni, havalandirma
bacasi, asansor boglugu gibi yerlerden gegirilmemesi saglanir.

g) Dilatasyon bolgelerinde esnek baglanti kullanilir..
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TANK-BINA ARAST TESISAT

Sekil-3. Tank bina aras: tesisatin sematik gosterimi

h) Acil durum vanlarina kolay ulasilacak
onlemler alinir.

i) Korozyona kars1 boyanarak korunmali,
bakim ve onarim i¢in yeterli yer

brrakilmalidir.

Binalarin digindaki boru donanim yeraltinda
veya yer lstiinde veya kismen de yeraltinda
tesis edilebilir. Yeriistiinde kullanilan boru
donanimi iyice desteklenmis ve fiziki
hasarlara kars1 korunmus olarak tesis edilirler.
Cadde ve sokak altlarina tesis edilen boru
donaniminin arag hasarlarmna karsi korunmasi
icin de gerekli tedbirler alinir. Metalik
olmayan boru donanimi, boru baglanti
parcalar1 dahil olmak ilizere, zemin
seviyesinden en az 460 mm derinlikte, alt1
ve iistii kumla kapatilmis durumda ve bina
disina tesis edilirler. Yeralt1 boru tesisatinin,
herhangi bir kazi veya tadilat ¢calismasinda
hasar gormemesi i¢in tesisatin yerini gosteren
kilavuz ikaz bantlar1 kullanilmaktadir. Boru
ve donanimi 300 mm’den daha derine tesis
edilemiyorsa hasarlara kars1 gerekli tedbirler
(lizerine koprii vb. yapmak) alinmasi

gerekmektedir.

Yeraltina tesis edilen ¢elik boru donanimi
toprak ozellikleri dikkate alinarak korozyona
kars1 korunmalari (6rnegin Katodik Koruma)

saglanir.

Ulkemizin % 98’inin deprem etkisi altinda
oldugu diistiniilerek zemin hareketlerine karg1
tank cikis ve cihaz baglantilarinda esnek
baglant: eleman: kullanilmasi teknik emniyet
icin son derece zorunlu bir kuraldir.
Dahili tesisat borular1 mutlaka siva iistii
olmal1 ve gerektigi yerlerde koruma altina

alinmalidir.

¢) Boru Malzemesi

LPG tesisatinda kullanilabilecek borular
celik, bakir ve yiiksek yogunluklu polietilen
borulardir.

Likid Hatti: Sadece kabul edilebilir et
kalinhigindaki gelik cekme boru kullanilabilir.
S6z konusu borularin kullanildig: yerler
Tablo-1’de gosterilmistir. Zorunluluk halleri
disinda baglantilar kaynakli veya flangh

olmak zorundadir.



O Toprak Ustiil] Toprak Alt1
Boru Cinsil] Likit Fazi([] Gaz Fazil] |Likit Fazidll  Gaz Fazil]
P>2 barl]l P<2 bar{[l] P>2 bar{[P<2 bar
Celik Cekme Boru | Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Dogalgaz Borusu | Hayir Hayir Evet Hay1r Hayir Evet
Bakir Boru Hayir Hayir Evet Hayir Hayir Hayir
Polietilen Boru Hayir Hayr Hayir Hayir Hayir Evet

Tablo-1. Basing ve Faza Bagimli Olarak Kullanilacak Boru Tipi Tablosu

Gaz Hatt1: Algak basing bolgesinde ¢elik veya koruyucu onlemleri almak kaydiyla, bakir boru, orta basing bolgesinde celik boru veya
TSE 10827°e uygun polietilen (HDPE 80, SDR11) boru, yiiksek basing bolgesinde ise mutlaka dikissiz ¢elik boru kullanilmalidir. Yiiksek

yogunluklu polietilen borular sadece toprak alt1 ve bina disinda 2 bar’dan diisiik yerlerde kullanilabilir.

Tehlike Bolgeleri: Patlayici gazin hava ile karigmasi ve dolayisiyla patlama yapmasi riskine gore bir tesiste bulunan ti¢ bolge asagida

verilmistir:
Bolge 0: Patlayici gaz/hava karisiminin siirekli mevcut oldugu bolgedir. LPG depolama tanklarinin i¢ kismi bu bolgenin igine girer.

Bolge 1: Patlayici gaz/hava karisgiminin olugabilecegi bolgedir. Dispenser, pompa iinitesi, LPG dokme dolum noktasi, tank emniyet valfi

cikis agz1, dreyn ¢ikis noktasi bu bolge icindedir.

Bolge 2: Patlayici gaz hava karigimimin normal sartlarda varolmadigi bolgedir. Elektrik ekipmanlari i¢in 6zel giivenlik 6nlemi alinmasina

gerek olmayan bu bolgeye idari ve yardimcer tesisler girer.

6. Tesisatlardaki Elektrikli Cihazlar
Ex-mahal tanimlarindaki bolgelerde (Bolge 0,1) kullanilacak elektrikli cihazlar exproof olmalidir. Patlayici ortamlarda calisabilir cihazlarin
genel tanitimi i¢in kullanilan sembol “Explosion-proof™ kelimesinin kisaltilmasi olan (Ex) dir. Bu tanitim sar1 zemin iizerine siyah

harflerle yazilabildigi gibi kare ve daire icerisine alinarak gercevelenebilmektedir.

Koruma tiplerini tanitan harfler asagida gosterilmistir:
(d) alev s1zdirmaz

(i) kendiliginden emniyetli

(e) arttirllmig emniyetli

(o) yaga daldirmali tip

(p) basing korumali

(q) kuma daldirmal1 tip

(s) 6zel korumal tip

(m) protolinli koruma

(n) kivileimsiz tip koruma
Sembol ve koruma tipleri elektrikli cihazlar {izerindeki etikette bulunmaktadir.

7. Genel Giivenlik Kurallari

Tel Cit: Biitiin toprak iistii tanklar tel ¢it ile ¢cevrelenir. Toprak alt1 tanklarda ise, miistakil parseller iizerinde bulunmayan ve kontrolsiiz
insan hareketi olan yerlerde tel ¢it yapilir. Tel ¢it, en az 180 cm yiikseklikte kafes tel orgiiden yapilmali ve tank ile buharlastiric1 arasindaki
mesafenin ekipmanlara rahat ulagilabilmesi acisindan en az 1 m. olmasi saglanmalidir.

ikaz Levhalar:: Tel ¢it iizerine her yonden goriilebilecek “YANICI MADDE”, “ATESLE YAKLASMA” ve “SIGARA ICILMEZ” ikaz
levhalar1 konulmalidir. 10 m* den biiyiik tanklarda mevcut ikaz levhalarina ilave olarak “TANKER DOLDURMA BOSALTMA TALIMATI”,
“ILGILIDEN BASKASI GIREMEZ*, “LPG” ikaz levhalarmin asilmasi saglanmalidir.

Yer iistii tanklarinin {izerinde yanict madde sembolii bulunmalidir. Buharlagtirici odalarmin digina, “iILGILIDEN BASKASI GIREMEZ”,
“LPG”, “TEHLIKELI VE YANICI MADDE” ve “ATESLE YAKLASMA” levhalar1 konulmalidir.



Kesici Vana: LPG tesisat1 lizerinde bina giriginde kesici vana konulmals; tel ¢it ¢ikiginda
ise kesici vana konulmalidir.

Yangin Sondiiriiciiler: Hacmi 10 m? ve daha diisiik olan tanklarda en az 2 adet 6 kg’lik
kuru kimyevi tozlu TS 862’e uygun yangn sondiiriicii bulunmalidir.

Hacmi 10 m*’den daha biiyiik tanklarda TS 862’e uygun, 2 adet 6 kg’lik kuru kimyevi tozlu
yangin sondiiriicii ve arabal1 25 veya 50 kg’lik kuru kimyevi tozlu TS 11749’ a uygun yangin
sondiiriicii bulunmal1 veya TS 862’e uygun, 4 adet 6 kg’lik kuru kimyevi tozlu yangin
sondiirticii bulunmas1 saglanmalidir.

Yangin Hidrant ve Yangin Dolaplari:Toplam su kapasitesi 15 m*’den fazla olan LPG
tanklarinda agagidaki yangin giivenlik tedbirleri alinmalidir:

Yer iistii tanklarin toplam dis yiizeyinin her m?’si icin en az 3 1/dak su ihtiyacin kargilayacak
su deposu veya havuzu, yangin pompast, sprinkleri, yangin hidrantlar1 bulunmalidir. Sprinklerin
herbirinin kapasitesi en az 15 1/dak olmalidir. En az 2 adet yangin hidrant1 veya dolabi ¢apraz
sekilde konumlanmalidir. Her hidrant i¢in de 20 m’lik yangin hidrant hortumu ve lansi
olmalidir. Yangin su havuzunun kapasitesi hesaplanan su miktarini en az 1 saat siireyle
karsilayacak hacimde olmalidir. Burada anilmayan diger yangin giivenlik kurallarinda
mecburi yiiriirliikte bulunan TS 1446’ya bagvurulmalidir.

Acikta Kalan Gaz Tesisati Bransmanlarmin Kérlenmesi: ilk gaz acilislarinda veya
uzun siireli duruglarin gergeklestigi tesisatlarda, yapilan tesisat fiilen kontrol edilmeli ve
uygunlugu onaylanarak dahili tesisata gaz verilmelidir. Dahili tesisatlarda kesinlikle ucu
bosta vana veya brangman birakilmamali ve korlenmelidir. LPG’nin depolama kurallari ile
ilgili daha detayl bilgi icin Tiirk Standardlar1 Enstitiisii tarafindan yayinlanan TS 1446
SIVILASTIRILMIS PETROL GAZLARI (LPG) DEPOLAMA KURALLARI’na
bagvurulabilir.

Zemin Seviyesinin Altindaki Mahallerde Dé6kmegaz Kullanimi: LPG’nin havadan
agir bir gaz olmasi nedeniyle iilkemiz kosullarinda toprak alt1 (zemin seviyesinden diisiik
mahallerde) LPG tesisat uygulamasi 6nerilmemektedir. Ancak LPG tesisat1 bulundurulmasi
zorunlulugu var ise, agsagidaki 6nlemler alinmalidir:

Kazan dairesinde zeminden daha diisiik kotta bolgelerin (pis su ¢ukuru, bodrum siizgeci,
kanal vb.) bulunmamasina dikkat edilmelidir.

Bina girisinde devre iizerinde normalde kapali tipte bir solenoid valf bulunmalidir. Bu valf
briilorden kumanda almali, briilor ¢aligtig siirece gaz beslemesini saglamali, durunca gazi
kesmelidir.

Yerden en fazla 15 cm yukarida, gaz kagagi olabilecek baglanti pargalarinin yakinina
yerlestirilecek bir alarm cihazi (gaz dedektorii), gaz sizintist oldugunda bina digindaki bu
valfi kapatarak gaz beslemesini kesmelidir.

Zemin seviyesi altindaki kazan dairesinde bulunacak LPG boru tesisatinin toplam hacmi,
oda hacminin % 0,2’sini asmamalidir.

Oda ¢ok iyi havalandirilmali ve havalandirma menfez kesiti 300 cm*’den az olmamalidir.
Mekanik havalandirma yapiliyorsa, saatte en az 1,5 kez hava degisimi saglanmali ve
havalandirma devreden ¢iktiginda gazi kesen bir solenoid vana bulunmalidir. Hava debisi
ile ilgili bir bagka kriter ise, kurulu 1s1l giiciin herbir Kw degeri icin min. 0,6 m*h kirli

havanin disar1 atilmasidir. Taze hava vanti-
latorii debisi ise her Kw kurulu gii¢ i¢in
min.1,6 m*/h olmalidir. Mekanik havalandir-
mada taze hava fani1 hem yakma havasini
hem de havalandirma havasini temin etmeli.
Buna kargilik egzost fan1 sadece havalan-
dirma havasi kadar havay1 disar1 atmalidir.

Bina diginda kazan dairesinin elektrigini
kesen bir ana salter bulunmalidir. Kazan
dairesi aydinlatma lambalari ise kapali sistem
(etanj) olmalidir.

Gaz borusu kazan dairesine kapali bir
mahalden gecerek geliyorsa, borunun bu
kismi daha biiyiik ¢apli celik bir boru ile
korumaya alinmal1 ve bu koruyucu borunun
her iki ucu s1zdirmaz bi¢imde kapatilmalidir.

Bu tip kazan dairelerinde celik ¢cekme boru,
SCH 40 veya esdegeri celik borular
kullanilmali, boru birlestirmeleri kaynakla
gercgeklestirilmelidir. Mecbur kalinmadig1
siirece, disli baglant1 kullanilmamalidir.
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OZET

Diinyamizdaki teknolojik gelismelerin ve
bizla artan niifusun sonucuna paralel
olarak enerji tiiketimi de stirekli
artmaktadir. Artan eneryji tiiketimi tilke
ekonomilerinin giderlerini oldukg¢ca
arttirdig gibi cevre kirliligi problemlerini
de beraberinde getirmektedir. Bu agidan
enerjinin hem daba verimli kullanilmas:
bhem de cevre acisindan olumsuz etki
yaratmayacak cesitlerinin irdelenmesi
gerekmektedir. Kémiir wve petrol
kullanimun cevreye verdigi zararla ilgili
kaygilar, dogal gaz rezervierinin
kavranmasiyla, dogal gaz kullanimini
arttiran yeni teknolojilerle azalmistir. Bu
calismada; gliniimiiziin 6nemli bir enerji
kaynag olan dogal gazin swilastirimasi
anlatilmis, taribgesi ve Diinyadaki
kullamimina deginilmistir. Suwilastirilan
dogal gazin hacmi kiictilmekte, kolayhkla
depolanabilmektedir. Bu sayede boru hatti
ile tagimanin miimkiin olmadigi, ozellikle
deniz agiri tilkelere rabathkla ulastirila-
bilmektedir.

Liquefaction of Natural Gas

ABSTRACT
Energy consumption, parallel to
consequences of the technological

developments and rapid increase of

population is continuously increasing in
the world. Increased energy consumption
increase the national expenditures fairly
and it leads to environmental pollution.
For this reason it is varieties which will
not effect the environment negatively.
Using coal and petroleum leads to
environmental damages and this fact
causes worries. But now this worries have
been decreased by comprebending natural
gas reserves and new technologies which
increases using natural gas. In this study
we have been told liquification of natural
gas, bistory and the using natural gas all

over the world. If the natural gas liquified
then its volume decreases therefore it can
be stored easily in this condition. when
it’s not possible to convey it by pipe line,
by the liquefaction process it can be
transported especially overseas countries.

1. Giris

Dogal gaz milyonlarca yil 6nce yagamis bitki
ve hayvan artiklarindan olugmustur. Yaygin
olarak kullanilmasi 2.Diinya Savasi’ndan
sonraya 1960'l1 yillara rastlar. Yeryiizii
kabuklar1 arasina gomiilen bitki ve hayvan
artiklar1 basing ve sicakligin etkisi ile
kimyasal degisikliklere ugrayarak dogal gazi
meydana getirmistir. Genellikle dogal gaza
siradag yamaclarinda petrol yataklar ile
birlikte veya serbest olarak rastlanilmaktadir.
Bugiin iiretilen dogal gazin yaklasik %40
kadar1 petrol ile ayni yataklardan %60
kadan ise petroliin bulunmadig1 yataklardan
saglanmaktadir. Dogal gaz kullaniminin
bir¢ok avantaji vardir. Temizdir ve taginmast
kolaydir. Dogal gaz 6ncelikle evlerde 1sinma,
su 1sitma ve yemek pisirme gibi islerde
kullanilir. Bunlardan bagka dogal gaz kimya
endiistrisi i¢in onemli bir hammaddedir.

Dogal gazin ilk modern iiretim ve tiiketim
tekniklerine A.B.D'de rastlanilmaktadir. flkel
yontemlerle ¢ikarilan bu gaz Freodania
sehrinin aydinlatilmast i¢in kullanilmigtir.
Dogu Ohio Gaz firmasi Cleveland'da 1941
yilinda daha genig bir LNG tesisini 1,25
milyon US Dolar maliyetle kurdu. 113,000
m?*/giin kapasiteli tesisin amaci, gaz periyodu
boyunca meydana gelen fazlalik Dogal Gazi
stvilastirip depolayarak kis periyodunda pik
talebi karsilamaktir. LNG depolama
kapasitesi 6800m” olup bu miktar 4,25 milyon
m’ dogal gaz hacmine esittir. Depolama
tanklar: ii¢ adet olup, 17,4 m capl kiire
seklindedir. Cevresi 915 mm mantar tabakasi
ile izole edilmistir. U¢ yil sonra 13,1 m
yiikseklikte ve 21,4 m capinda silindirik bir
tank daha inga edilmis ve bu tankta 915 mm
kalinliginda asbest ve amyant ile izole
edilmigtir. 8 ay sonra bu tank beklenmedik
sekilde ¢cokmiis ve LNG tesisi tutugsmus;

nihayetinde meydana gelen patlama
sonucunda 128 kisi 6lmiistiir. Zarar 7 milyon
US Dolar'di. Cokme nedeni olarak uygun
olmayan celik (%3,5 Nigeligi) kullanimi
gOsterilmistir. Bu tesis tekrar kurulmamistir.

1947 yilinda Dallas Dresser Industries L.P.C
(Texas) Rusya'da Moskova bolgesi icin
127.000m* sivilastirma ve depolama
kapasiteli LNG tesisinin tasarim ve ingasini
yapmistir. Tesis Moskova'da genis bir
depolama tanki olarak kullanilmistir. 1940-
1950 yillar1 arasinda A.B.D'de bir ¢ok
sivilagtirma ve depolama projesi gelistirmisgtir.
1955 yilinda, Constock Int. Methane L.P.C;
LNG'nin okyanusta taginmasu ile ilgili bir
¢ok proje ve tasarim ¢alismasi yiiriitmiistiir.
iki y1l sonra British Gas Council sirketi
Constock Int. Methane sirketi ile anlagsma
yaparak Biiyiik Britanya'da tiiketilen gazin
%10 kadarin1 A.B.D'den ithal etmistir. Lake
Charles yakinlarinda A.B.D sirketi LNG
depolama tesislerini kurdu. Ingiliz sirketi ise,
Convey Adalarindan ithal edilen LNG'nin,
bosaltilma ve depolanmasi icin tesisleri
kurmustur.

Yeni bir firma olan British Methane L.P.C,
Diinyada ilk kez okyanusta sivi metan: kargo
gemisi ile tagtyarak 'Methane Pioneer't kurdu.
Methane Pioneer okyanusta alt1 basarili LNG
naklini gergeklestirmistir.

19601 yillarda Arzew(Cezayir)'de CAMEL
(Campagnie Algerienne du Methane Liquide)
adli sirket tarafindan Afrikanin en biiyiik
kapasiteli (4.230.000m*/giin) LNG tesisi
kurulmustur. Ozellikleri 18,6 MW elektrik
iiretme santrali, 96.000 m* hacminde 1s1
esanjorleri, 7,5 m*/s debisinde sogutma deniz
suyu ve toplam 140 km. uzunlugunda
boru hattina sahiptir.1964'ten itibaren LNG,
Ingiliz '"Methane Princess' ve 'Methane
Progress'ile Fransiz 'Jules Werne' adli
tagiyicilar ile Cezayir'den Ingiltere ve
Fransa'ya tasinmistir. 1970'li y1llarin baginda
'Esse Petroleum Company' ile ana firma
Exxone Company diinyanin ileri gelen tagima
sirketleri arasinda yerini almiglardir.



Giintimiizde dogal gaz, yakacak ve ham-
madde olarak cesitli alanlarda kullanil-
maktadir. Ge¢miste, dogal gazin genis ¢apta
kullaniminda karsilasilan problemler bu
mamuliin uzun mesafeli taginmasina iligkin
gerekli teknoloji ve maliyetine iligkindi. Bu
sebepten dolayi, son yillara kadar tiiketim
sahalar1 gaz iiretim alanlarina yakin ¢evre-
lerde olmustur. Cesitli enerji kaynaklar1
arasinda dogal gazin Diinya pazarinda
boylesine 6nem kazanmasinin nedeni diger
fosil kaynakli enerji tiirlerine gore cevre
kirliligine cok daha diisiik seviyelerde neden
olmasidir; dolayisiyla bu durum nakliye
teknolojisinin gelismesini, gazin kaynagindan
cok daha uzak cografi bolgelerde kullanimini
kolaylastirmustir. Diisiik maliyetli sivilagtirma
islemi, metan gazinin iiretim sahalarindan
stv1 halde (LNG) ¢ok daha uzak bolgelere
taginmasina, ayni zamanda mamuliin yeni

ve genis pazarlara girmesine neden olmustur.

Genis kullanim alani bulunan Dogal Gaz
atmosferik basingta -160°C’ nin altinda,
sogutuldugu zaman sivilasmaktadir. Isin
ilging yanidir ki s1v1 fazina gectiginde hacmi
600 kat kiiciilmektedir. Bunun sonucunda da
Dogal Gaz 6zel olarak tasarlanmusg tankerlerle
deniz asirt iilkelere rahatlikla taginabil-
mektedir. Ciinkii boru hatlariyla Dogal Gazi
tasimak, ozelliklede deniz asir1 iilkelere
tasimak her zaman miimkiin olamamaktadir.
Dogal Gaz tankerlerle tasindiktan sonra,
tagman limanda tekrar gaz fazina gecirilerek
kullanim sebekelerine sunulmakta veya likid
halde; ileride kullanilmak iizere depolan-

maktadir.

LNG'nin uluslararast dolagimi 1964 senesinde
baslamistir. Deneme déneminin olumlu
sonuglarini takiben, Arzew (Cezayir)
sivilastirma tesisleri ile Convey Adasi
(Ingiltere) yeniden gaza doniistiirme tesisleri
arasinda, deniz yolu nakliyesi ile dogal gaz
temini saglayan anlagsma imzalanmistir.
Bunun akabinde, cesitli Avrupa iilkelerine
LNG temini i¢in, Libya ve Cezayir'de halen
calismakta olan tesislerin ingaat projeleri
baslamustir. 1969 yilinda Japonya, Alaska'dan

LNG teminine baglamigtir. Stvilagtirma ve

yeniden gaza doniistlirme tesislerinden bagka,
Peak Shaving adi altinda, biinyesinde hem
stvilagtirma hem de yeniden gaza doniigtiirme
tinitelerini bulunduran tesisler mevcuttur.
Gaz dagitim hatlarina bagli bu tesisler,
tikketimin diisiik oldugu donemlerde gazi
sivilagtirarak depolama yoluna giderler.
Tiiketimin yiiksek oldugu donemlerde ise
swvinin tekrar gaza doniisiimii ile dagitim
hattina verirler. LNG'nin enerji kaynaklar1
pazarindaki konumu, hedef alinan pazarin
0zel konumuna gore degerlendirilir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde 80'li yillarin baginda
beliren talep fazlasi tiretim, LNG teminini
ekonomik kilmistir. Herseye ragmen gaz
tilketimindeki artig ve her gegen giin enerji
kaynaklarinin azalmast LNG'nin yiizyil
sonunda yeniden cazip hale gelmesine neden
olmustur. Uzak Doguda Dogal Gaz pazari
tamamen Japonya'nin tiimii LNG tiiketimine
bagli ithalat: ile yonlenir. Son yillarda LNG
talebi ¢ok biiyiik miktarda artmistir ve bu
talebin %75 gibi biiyiik bir kismi elektrik
enerjisi tiretiminde kullanilmaktadir. Mevcut
sivilagtirma tesislerinin iiretim kapasiteleri
ve gergeklesmekte olan yeni projelerin {iretim
kapasiteleri, yiiksek gelisme hiz1 gosteren
Giiney Kore ve Cin gibi iilkelerin taleplerini

kargilamayabilecektir.

Son yillarda LNG pazarinda Avrupa'nin
durumu degismemistir. Yiiriirliiliikte olan
gaz temini anlagmalar1 gaza doniisiim
tesislerinin iiretim kapasitelerine bagh olarak
aralikli diger takviyelerle desteklenmektedir.
Politik durumlardaki degisimler, LNG'nin
geligen iilkelerde elektrik enerjisindeki ve
giincel yasamdaki kullanimin artmasi ve
cevreyle ilgili gelisen duyarlilik, boru
hatlariyla tagimanin yetersiz kalmasina sebep
olabilecektir. Bu ise LNG temini i¢in cazip

bir ortam olusturacaktir.

Ulkemizde de Dogal Gaz arz kaynaklarmin
cesitlendirilmesi ve giivenliginin saglanmasi
amaciyla Botag LNG satin alimi ¢alismalarma
1984 yilinda baglanmustir. Yapilan 6n fizibilite
raporu olumlu ¢iktig1 goriilmiis, yer se¢imi
ve tesisin avan projesinin hazirlatilmasi i¢in
M.LNG.Kellogg (ingiltere) firmas: ile

27.09.1985 tarihinde s6zlesme imzalanmustir.
Yer sec¢imi ile ilgili caligmalar sonucunda
LNG ithal terminal sahasi olarak Marmara
Denizi'nin kuzey kiyisinda, Istanbul'dan 95
km. uzaklikta Marmara Ereglisi'ndeki bolge
uygun goriilmiistiir. Ulkemizde de dogal
gazin temin kaynaklariin ¢esitlendirilmesi,
mevsimlik (kig-yaz) talep farkliliklarinin
giderilmesi ve dogal gaz arz giivenliginin ve
esnekliginin arttirilmasi i¢in hem de
gerektiginde devreye sokulmak iizere
Marmara Ereglisi'nde bir LNG ithal terminali
yapilmistir. Terminalin toplam maliyeti
yaklagik 217,8 milyon US Dolar'idir.
Dogal Gaz atmosferik basingta -160°C'nin
altinda sogutuldugu zaman sivi fazina
gecmekte; hacmi 600 kere daha kiiciildiigii
icin 6zel olarak imal adilmis gemilerle
kolaylikla taginabilmektedir. LNG (Liquified
Natural Gas)’nin tipik 6zellikleri sunlardir.
* Renksizdir.
* Kokusuzdur.
*-160°C'de 1013 mbar basingtadir.
* Yogunlugu 460 kg/m>'tiir.
* Ust 1s11 degeri 25,2x10° kg/m?

= 6,03x10 kcal/m® tiir.
* Buharlagma 1s1s1 501,6 kg/kg

= 120 kcal/kg'dir.
* Bilesimindeki maddeler;

%96 CH4, %6 C2He, %2 C3Hsg, % 1C4Ho,

%0,5 N,'dur.

Dogal Gazin sivilastirilmast sonucu elde
edilen LNG bize ¢ok cesitli avantajlar

sunmaktadir. Bunlar1 soyle siralayabiliriz.

a) Dogal Gazin LNG'ye doniistiiriilmesi
sirasinda tiimden aritilmasi gereklidir. bu
sebepten dolayr LNG daima temiz bir yakittir
b) Boru hatti ile dogal gaz tasinmasindaki
mesafe ve cografi sinirlar LNG tasima-
ciliginda 6nemli degildir. Giiniimiizde
Cezayir'den A.B.D'ye, Japonya'ya LNG
nakledilmektedir. Ayni nakliye islemini dogal
gaz boru hatt1 ile yapmak miimkiin
olmamaktadir.

¢) Boru hatti ile dogal gaz tasimaciliginda
¢ogu kez boru hattinin ¢ok ve ¢esitli
tilkelerden ge¢cmesi gerekirken LNG'de boyle
bir problem yoktur.



d) Dogal Gaz kullanan iilke, boru hatlari ile tagimaciliga karsin komsu iilkelerden gecen boru hatt1 disinda alternatif bir arz kaynagina sahip
olabilmektedir.

e) LNG depolar1 dogal gazin depolanmasina belirli sinirlarda alternatif olabilmektedir.

f) LNG islemleri biiyiik yatirim gerektirirler. Bu, gazin fiyatinin artmasina neden olurken, alternatif yeni kaynak bulma ve gaz depolamasi

yoniinden 6nemli yarar saglar.

Metan tasiyicilar zincirinin bir halkasi olarak diigtiniilmelidir. Besleme terminalinde Dogal Gaz kaynaklari, sivilagtirma tesisi ve depo-lama
imkani ile yeniden gazlagtirma ve gaz depolama imkanlarini ihtiva eder. Gemide, depolamada LNG tanklarinin tasarim ve konstriiksiyonu

tasariminda gelisen yeni teknikler, kesinlikle gelecekte LNG'nin deniz yolu ile tasinmasi kadar kara yolu ile taginmasini da cazip kilacaktir.

Diinyanin en biiyiik LNG tiiketicisi olan A.B.D ile Fransa, Italya ve Ispanya 1971 sonundan beri Libya'dan LNG ithal etmektedir. Metan
tanker kapasitesi 120.000 m® olup yilda 1 milyar m* LNG Cezayir'den A.B.D'nin dogu kiyilarina taginmistir. Bu deger 1s1l kapasite olarak
1.000.000 ton s1v1 benzin tasinmasina es degerdir.

A.B.D, Japonya ve Avrupa iilkelerine 1975 y1l1 sonlarina kadar Cezayir, Libya ve Brunei'den gaz ithal edilirken bugiin bu ihrag eden iilkelere

Katar, Iran, Venazuella, Avustralya, Birlesik Devletler Toplulugu, Sibirya Bolgesi, Nijerya ve Endonezya da katilmistir.

LNG'nin bircok kullanim alanlar1 vardir. Gaz tiirbinleri, ucak sanayi, dzellikle helikopterler icin jet yakiti olarak, otomotiv sanayi, sogutma
sanayi alanlarinda kullanila-bilmektedir.

Dogal gaz igin 1 bar basingta ¢ig noktast -159°C olup sivilastirma i¢in dogal gazin sicakliginin en az bu sicakliga kadar diisiiriilmesi gerekir.
Bu amagla kullanilacak esanjor ve makinelerin verimleri ile ekonomiklik g6z oniine alindiginda 60°C-90°C iizerindeki sicaklik farklarinda
tek kademeli sogutma yapmak uygun degildir. Dolayisiyla kademeli sogutma yapmak gerekmektedir. Bir gazin sivilagabilmesi i¢in onun
¢ig noktasi sicakligi altina diismek gerekmektedir. Pratikte ucuz oldugundan sogutma amaciyla ya cevre havasi ya da su kullanilir. Ortam
sicakliklarindan daha diisiik sicakliklarda evaporatif sogutma s6z konusudur. Sicaklik farki biiyiidiigiinde bu iglem kademeli olarak yapilir.

Pratikte kullanilan dogal gaz sivilagtirma sistemleri {i¢ ana grupta toplanabilir.

2-Kaskad Sogutma Sistemleri
a) Klasik Kaskad Sogutma Sistemleri: Sogutma amaciyla kademeli sogutma yapilan
ve her kademede ayr1 akiskan ve ayr1 devrenin kullanildig: sistemdir.

b) Karismis Akiskanli Kaskad Sogutma Sistemleri: Sogutmanin kademeli yapildig1 ancak sogutma amaciyla kullanilan farkli

akigkanlarin karigmis olarak bulundugu sogutma sistemleridir.

c)Tek Akiskanli Kaskad Sogutma Sistemleri: ikili yada tek akiskanl kademeli sogutma yapilan agik yada kapali devreli sogutma
sistemleridir.

3-Tiirbinle Genlesme Esashi Sogutma Sistemleri: Tek ya da cok akigkanli, kademeli sogutma yapilan genlesmenin tiirbinde yapildigi

ve alinan isin kullanildig1 sogutma sistemleridir.

4-Stirling Cevrimi Esasli Sogutma Cevrimleri: Sivinin buharlagmasi ile diisiik sicaklikta ¢ekilen 1sinin sikistirma ve sivilagma ile
yiiksek sicaklikta atilmasi seklinde gerceklesir. Verimi arttirmak igin bir rejenerator kullanilir. Bu tiir sogutma ¢evrimleri daha kiiciik
kapasiteli dogal gaz sivilagtirma sistemlerinde kullanilmaktadir.

Bir sivilastirma sistemi segilirken bazi kriterler ele alinir. Bu kriterlere bagli olarak LNG sistemi tercih edilir. Bu kriterlerden en 6nemli
olanlarini su sekilde siralayabiliriz.

* LNG sisteminin depolama iinitesine ya da tagima hattina olan uzakligi,

* LNG i¢in olan talebin siirekliligi, maksimum ve minimum talep ile uzun siireli

talep yiikleri,

LNG igin olan taleplerin kesinlik bakimindan giivenilirlik durumlari,

* LING bilesimi ve diigiiniilen fiyat,

* LNG i¢in diisiiniilen kapasite ve debi,

* LNG ve gazlastirma tesislerinin konumu, yer veya bolgenin imkanlar1. Bu ana kriterlere
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Sekil-1. Basit Klasik Kaskad Sogutma Cevrimi

ve varsa diger kisitlayic1 parametrelerde
g6z Oniine alinarak uygun bir LNG sistemi
secilir. Asagidaki bolimde bu sivlagtirma
metodlarindan; Klasik Kaskad Sistemleri

anlatilmistir.

5. Klasik Kaskad Sistemleri

Klasik kaskad sistemlerinde sogutucu akigkan
olarak birden fazla akiskan kullanilir.
Kompresor kapasitesi ve 1s1 esanjorlerinin
verimi ile yatirim masraflarina bagl olarak
kademe sayisi, akigkan cinsi ve sayisi
belirlenir. Her bir akigkan ayr bir kapali
devre seklinde tek kademeli ya da birkac
kademeli olarak uygun sicaklik ve basing
araliginda calisir. Akigkan grubu olarak ticlii
kademede sirasiyla propan-etilen-etan,
amonyak-etilen-metan veya freon 22-freon
13-metan sogutucu akigkan grubu secilebilir.
Akigkan grubu se¢ildiginde diger calisma
parametreleri hemen hemen belirlenmisg
demektir. Propan-etilen-metan sogutuculu
klasik kaskad devresi icin basit bir sema

Sekil-1'de gosterilmistir.

Yabanci bilesenlerinden ayristirilarak gelen
Dogal Gaz su ile 6n sogutma yapildiktan
sonra E1 esanjoriine gelir. E1 esanjoriinde
propan gazi ile -40°C'ye kadar sogutma
yapilmaktadir. E1 esanjoriinde 1s1 ¢cekerek
buharlasan propan K1 kompresoriinde 11
bar basinci civarina sikistirilip su ile

sogutulduktan sonra 1 bar basinca kadar
kisilarak E1 esanjoriine doner ve propan
¢evrimi tamamlanmis olur. 3,5 bar civarinda
olan Dogal Gaz -40°C'ye Elesanjoriinde
soguduktan sonra E2 eganjoriine gelir ve
burada etlen ¢evriminde -100°C sicakliga
kadar sogur. E2 esanjoriinde etilen
bulunmaktadir. Burada 1s1 ¢ekerek buharlagan
etilen K2 kompresoriinde 15 bar basinca
kadar sikigtirihir. Buradan E1 esanjoriine gelir
ve burada 6n sogutmaya ugradiktan sonra 1
bar basinca kisilarak E2 esanjoriine doner
ve bu sekilde etilen ¢evrimi tamamlanmig
olur. Dogal Gaz E2 esanjoriinde -100°C'ye
soguduktan sonra E3 esanjoriine gelir. E3
esanjoriinde metan bulunmaktadir. Burada
1 barda -160°C civarinda Dogal Gazdan 1s1
¢ekerek buharlagan metan K3 kompresdriinde
25 bar basinca sikigtirildiktan sonra propan
cevriminde El esanjoriine gelir; cevrimin
son kademesinde 6n sogutmadan gectikten
sonra etilen ¢cevrimine gelir. Burada -100°C
civarina soguduktan sonra 1 bar basinca
kisilarak E3 esanjoriine dondiiriiliir. Bu
sekilde metan cevrimi tamamlanir. E3
esanjoriinden gecen Dogal Gaz 1 bar basinca
kisildiktan sonra dengeleme ve depolama
tankina gelir. Depolama tankinda
sivilagsmayan ya da ¢evreden 1s1 gegisi
nedeniyle yeniden buharlasan Dogal Gaz
kismi ise ya geri besleme ile LNG sistemi
girisine ya da kullanilmak iizere enerji

santraline gonderilir. LNG sisteminin enerjisi
santralden karsilaniyorsa bu enerji santrali
icin gerekli dogal gaz miktari, secilen sisteme
bagli olarak, toplam gazin %15-20'si
civarindadir. Bu tiir sistemlerde kullanilan
her bir gaz cevrimi bir ka¢ sofutma
kademesini igermektedir.

Bir LNG sistemi se¢iminde baglangicta da
deginildigi gibi, calisma sartlarinin iyi tespit
edilmesi ve bu sartlara uygun sistemler
arasinda verim ve ekonomiklik faktorleri goz
oniine almarak secim yapilmasi gerekir. i1k
yatirim masraflarinin fazla olmasi 6nemli
bir faktor oldugunda sistemin kapasitesine
gore verim ve ekonomik sartlara uygun

optimum ¢6ziim aranmalidir.

6. Sonug

Dogal Gaz talebindeki artis teknik, ekonomik,
cevreci ve politik faktorlerin bilegimi
neticesinde ortaya cikmakta, dolayisiyla
iilkelerde arz agiklari meydana gelmektedir.
Bu durumda, yeni arz projeleri 6nem
kazanmaktadir. Arz giivenliginin maksimize
edilmesi i¢in depolamaya yonelik ihtiyac
artmaktadir. Ayrica 6nemli endiistri
memleketlerinin Dogal Gaz aciklar ile
Diinyanin diger bolgelerindeki gaz arzi
fazlasi; Dogal Gazin bir ¢ok uygulamalarda
tercih edilebilir 6zelikleri ile petrol ve komiire
gore ¢evre yoniinden avantajlari; sevkiyati



ve depolanmasi icin gerekli teknolojileri gelismis olmasi sebebiyle, sivilastirilmig Dogal Gaz alternatif enerji ¢esitleri arasinda ¢ok 6nemli
bir yerdedir.
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LPG’de Cihaz Yerlestirme Mekani
(Kazan Dairesi) Sartlar

Saban Durmaz; Mak. Miib.
Dr. Celalettin Celik; Mak. Yiik. Miib. TIMD Uyesi

OZET

Bu calismada evsel amagh kullanilan
LPG yalkath kazanlarin yerlestirme sartlari,
Almanya’da gegerli olan TRF (Technische
Regeln Flissiggas = LPG icin Teknik
Kurallar) sartnamesi esas alimarak acik-
lanmastir. Oncelikle gaz yakath cibazlar
icin genel yerlestirme kurallar: verilmis,
dabha sonra cibaz tiplerine gére ilave
talepler aciklanmis, ayrica yerlestirme
mekaninin toprak seviyesinin altinda
bulunmas hali irdelenmistir.

Installation Room Conditions for
LPG Fired Boilers

ABSTRACT

In this technical article, installation room
conditions of domestic LPG - fired boilers
are explained based on a valid German
regulation; TRF (Technische Regeln
Fliisiggas = Technical Rules LPG). After
giving general installation room conditons
of gas fired boilers, additional
requirements, concerning the installation
room, are described according to boiler
types. Finally the case where the
installation room is below ground level is
assessed.

1. Giris

Tiirkiye’de LPG’nin kullanimi olduk¢a
yaygindir. Kat1 ve siv1 yakitlara gore temiz
bir yakit olmasi nedeniyle ve otomasyonlu
cihazlarda kullanimi kolayca miimkiin
oldugundan, ozellikle Dogal Gazin
ulagsmadig1 yerlerde LPG gecerli bir alternatif
olusturmaktadir. Ancak bilindigi gibi LPG
kullanilan tesislerde zaman zaman 6nemli
kazalar meydana gelebilmektedir. Bu
kazalarin basinda “sofben” veya “soba
zehirlenmesi” olarak adlandirilan CO (karbon
monoksit) zehirlenmesi gelmektedir.

LPG tesisati ile ilgili Tiirkiye’de cesitli teknik
kurallar mevcuttur. Ancak bunlar LPG
saticilarinin ortaya koydugu kurallar olup,
genellikle gaz tankindan gaz tiiketicisine

kadar olan tesisat1 kapsamaktadir. Bununla
birlikte Tiirkiye’de heniiz LPG tiiketen gaz
yakaitli cihazlarin yerlestirme mekanlarinin
kosullarimi da igeren ve Dogal Gaz dagitim
sirketlerinin yayinladig1 sartnamelere benzer
olmamakla birlikte MMO bu konudaki
caligmalarin: siirdiirmektedir. Oysa karbon
monoksit zehirlenmesinin sebebi olarak ¢cogu
zaman gaz yakith cihazin yerlestirildigi
mekanlarda alinan yetersiz 6nlem veya
kullanicinin bu konuda yeterince aydinlatila-
mamas1 gercegi karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu makalede Almanya’da gecerli olan TRF
sartnamesi esas alinarak LPG yakan gaz
yakitli cihazlarmn yerlestirme mekani (kazan
dairesi) sartlar1 6zet halinde sunulmaya
calisilacaktir.

2. Gaz Yakitli Cihazlarin
Yerlestirilmesi

TRF’ye gore LPG (Liquified petrol gas =
stvilagtirilmisg petrol gazi); propan, propilen,
biitan, butilen ve bunlarin karisimindan
olusan C3 ve C4 grubuna dahil olan
hidrokarbon gazlarina verilen genel addir.
TRF evsel amagh kullanilan gaz yakith
cihazlarin yerlestirme sartlarimi belirler. 3
tonun iizerindeki tank hacimlerinde ve cihaz
gaz baglant1 basinglarinin 50 mbar’1 gectigi
durumlarda (endiistriyel ve is merkezlerinde)
kullanilan gaz yakith cihazlar i¢in bagka 6zel
sartnameler de dikkate alinmalidir.

2.1 Gaz Yakitlh Cihazlar icin Genel
Kurallar

Monte edilecek cihaz Avrupa Toplulugu Gaz
Yakatli Cihazlar Direktifi’ne (90/396/EWG)
uygun olmali ve gaz yakitli cihazlarin
tizerinde veya tip etiketlerinde bir CE-isareti
bulunmalidir. Bu uygunluk ilgili iilkelerdeki
yerlestirme ve baglanti sartlarinin dikkate
alindigin1 gosterir (gaz tiirii, basinclar ve
gerekirse elektrik beslemesi). Bu uygunluk
ayrica cihazin kullanma ve montaj kilavuz-
larinin o iilkenin dilinde ve o lilkenin sartlar
dikkate alinacak sekilde mevcut oldugunu
belirtmektedir.

Eger CE-isareti olan gaz yakith briilorler
mevcut bir kazana baglanirsa (Or: sivi

yakittan gaz yakita gecilirken), kazanlar da
CE-isareti tasimali ve kazan ile gaz yakith
briiloriin uyumu kontrol edilmelidir. 7 kW
anma 1s1 giiciiniin iizerindeki B, tipi gaz
yakith cihazlar (oda hava baglantili yani
bacali akim sigortali gaz yakith cihazlar)
evlere, insanlarin bulunabilecegi diger
mekanlara (hobi, parti odasi gibi) gaz yakitl
cihazda baca gazi denetleme tertibat1 (baca
gaz1 sensorii) mevcut ise yerlestirilebilirler.

2.2 Cihaz Yerlesim Mekanlari ile ilgili
Genel Kurallar

2.2.1 Mekanlarin Uygunlugu ve
Olgiimii

Gaz yakith cihazlar ancak, mekanin duru-
muna, biiyiikliigiine, yap1 ozelligine ve
kullanim sekline gore, tehlike olusturmayacak
mekanlara yerlestirilebilir. Ayrica bu mekanda
gaz yakitli cihazin kurallara uygun
yerlestirilebilmesi, isletilebilmesi ve bakimi-
nin yapilabilmesi gerekmektedir. Mekanlarin
biiytikliigii i¢ olgiilere ve bitmig zemine gore
hesaplanmalidir.

2.2.2 Uygun Olmayan Mekanlar

a) Gaz yakatl cihazlar merdiven bosluguna
(yiiksek olmayan ve maksimum 2 daireden
olusan evler hari¢) ve tehlike cikisi islevi
olan koridorlara yerlestirilemezler.

b) B Tipi (bacal1) gaz yakith cihazlar, dig
atmosfere acilan bir penceresi olmayan ve
toplama safti tizerinden hava tahliye sistemi
bulunmayan banyolara yerlestirilemezler.

¢) B Tipi gaz yakatli cihazlar kapali mekanlara
(atmosfere aciklig1 olan yerlestirme mekanlart
haric) veya vantilator ile hava tahliyesi olan
evlere ancak asagidaki durumlarda
yerlestirilebilir:

- Cihazlarm baca gazi DIN 18017-3’e uygun
havalandirma sistemi ile tahliye edilirse.
- Uygun emniyet tertibatlar1 ile havalandirma
sisteminin ¢aligmasi sirasinda briiloriin ve
gaz yakith cihazin kapanacagini emniyet
altina alinirsa.

- Vantilator gaz yakith cihazin baca gazi
tahliyesini ve yakma havasi teminini



etkilemiyorsa ve boylece emniyetli bir igletme saglanabiliyorsa.

d) Acik ates yakilan mekanlarda (somine vb.) B Tipi gaz yakithi cihazlar yerlestirilemez.
e) Kolay yanabilir malzemelerin bulundugu veya olusabilecegi mekanlarda gaz yakith
cihazlar yerlestirilemez.

f) Patlayic1 maddelerin bulundugu veya olusabilecegi mekanlara gaz yakitli cihazlar
yerlestirilemez.

g) Toprak seviyesinin altinda bulunan mekanlarda gaz yakith cihazlarin yerlestirilebilmesi
icin ilave talepler vardir. Bu ilave taleplerin dikkate alinmasi halinde yerlestirilebilirler.

2.3 Yerlestirme ile ilgili Genel Kurallar

2.3.1 Yerlestirme

Gaz yakitli cihazlarin yerlestirilmesinde iireticinin montaj kilavuzu dikkate alinmalidir.
Yerlestirme ile cihazi duvara asmak, monte etmek vb. kastedilmistir. Gaz yakith cihazlarn
calismasi icin mevcut olan elektrik tertibatlart normlara uygun olmalidir. Gaz yakith
kondensasyon kazanlarinin yerlestirilmesinde kondens tahliyesi i¢in drenaj hazirlanmalidir.

2.3.2 Yanma Havas1 Temini
Gaz yakitli cihazlar yeterli miktarda yanma havasi ile beslenmelidir. Buna iligkin daha
ayrintili bilgi ilave talepler boliimlerinde aciklanmigtir.

2.3.3 Gaz Yakitli Cihazlarin Yanabilir Yap1 Maddelerine Olan Mesafeleri
Mesafeler ve koruma 6nlemleri (6rnegin 1s1 izolasyon tabakasi veya 1s1 radyasyonuna karsi
havalandirmali koruma) yanabilir yap: maddelerinden imal edilmis yap1 elemanlarinin ve
mobilya yiizey sicakliklarinin, cihazin anma 1s1 giiciinde caligmasi durumunda 85°C’yi
agmayacag1 sekilde tasarlanmalidir. Buna iligkin minimum mesafeler iireticinin montaj
kilavuzundan alinmalidir. Eger iireticinin montaj kilavuzunda ilgili degerler verilmiyorsa
minimum 40 cm mesafe olmalidir.

3. ilave Talepler
3.1. A Tipi Gaz Yakith Cihazlarin Yerlestirilmesinde ilave Talepler
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Sekil-2. B Tipi cibazlar

A Tipi gaz yakath cihazlarin (baca gazi sistemi
olmayan gaz yakitli cihazlar, Sekil-1)
yerlestirilmesi, ancak atik gazlarimn yerlestirme
mekanindan emniyetli bir hava degisimi ile
tehlike olusturmaksizin atmosfere yonlen-
dirilmesi halinde miimkiindiir. Bu ancak
asagidaki maddelere uyulmasi ile gercek-
lestirilmig sayilir:

- Anma 1s1 giicii 11 kW’1 agmayan gaz yakith
ev tipi pisirme amacli ocaklar i¢in yerlestirme
mekani hacmi 20 m*’iin iizerinde olmali ve
bu mekanin atmosfere agilan minimum bir
kapis1 veya acilabilir bir penceresi olmalidir.

- Yanma iiriinleri i¢in tahliye sistemi olmayan
evsel 1sitici cihazlar, ilgili mekanda ancak
insanlarin sagligi i¢in tehlike olugturabilecek
sekilde karbon monoksit konsantrasyonu
iiretmedikleri zaman (6r. EN 449’a gore)
yerlestirilebilirler.

3.2. B Tipi Gaz Yakitli Cihazlarin
Yerlestirilmesinde ilave Talepler
B Tipi cihazlar yanma havasini bulunduklar:
ortamdan almaktadir. 3 ¢esit B Tipi cihaz
vardir. By Tipi cihazlar akim sigortal
cihazlardir (6r. sofben, bacali kombi,
atmosferik briilorlii kazan). B, Tipi cihazlar
akim sigortasiz fanl veya fansiz cihazlardir
(or. oda hava bagimli/bacali yogusmal
kombi, tiflemeli briilorlii kazan). B; Tipi
cihazlar ise akim sigortasiz, fanli ve baca
gazinin kanallarin yanma havasi ile temas
ettigi cihazlardir (Or: yogusmali kombi).
Cihazlar ayrica kendi aralarinda cesitli say1
kombinasyonlar ile isaretlendirilerek baca
ve fan durumunu karakterize edecek gekilde
siniflandirimaktadirlar (Or: By Tipi cihazlar
icin Byi, Bi2 ve Bys gibi, Sekil 2).

TRF’de B Tipi gaz yakitli cihazlarin
yerlestirmesinde temel olarak iki adet emniyet
hedefi dikkate alinmaktadir. Birinci emniyet
hedefi cihazin ilk ¢alismasinda ortaya ¢ikan
CO gaz1 konsantrasyonunun mutlaka
diisiiriilmesi, ikinci emniyet hedefi ise gaz
yakitli cihazin emniyetli isletmesini
saglayabilmek i¢in yeterli miktarda yanma
havasi teminidir.

B Tipi cihazlar baca sistemine sahip ve yanma
havasin1 yerlestirme mekanindan alan
cihazlaridir. Yanma havasini bulunduklari
ortamdan aldiklarindan gerek yanma havasi
beslemesi, gerekse de ilk ¢alismada ortaya



cikan ve geri tepme durumlarinda
karsilagilabilecek yiiksek CO gazi konsan-
trasyonu bakimindan bu tip cihazlarda
yerlestirme mekani kurallari net bir bicimde
ortaya konulmalidir. Ozellikle bu tip
cihazlarda hatali yerlestirme mekani tasarimi
ve bilingsizlik (Or: tiiketici tarafindan taze
hava menfezinin sonradan kapatilmasi) ¢cok
kotii sonuglari beraberinde getirebilmektedir.
TRF’de B Tipi gaz yakitli cihazlarin ilave
talepleri ortaya konulurken anma 1s1 giiciine
gore cihazlar iice ayrilmaktadir:

- 35 kW’a kadar anma 1s1 giiciindeki cihazlar,
- 35 kW ile 50 kW aras1 anma 1s1 giictindeki
cihazlar,

- 50 kW’ n iizeri anma 1s1 giiciindeki cihazlar.
Ayrica yanma havasinin kaynagi da dikkate
alinarak ayrim yapilmaktadir. Yanma
havasinin atmosferden (menfezler ile)
saglanmasi ve yasam mahallinden saglanmast
durumlar1 ayr1 ayr1 ortaya konulmaktadir.
Genel olarak B Tipi cihazlarin monte edildigi
mekanlarda 1kW anma 1s1 giicii bagina dogal
veya cebri olarak 1,6 m>/h debisinde taze
hava saglanmas1 halinde yanma havasi
beslemesinin yeterli oldugu kabul
edilmektedir.

3.2.1 35 kW Anma Is1 Giiciine Kadar
B Tipi Cihazlar

3.2.1.1 Yasam Mahallinden Yanma
Havas1 Beslemesi soz konusu ise;
35 kW’a kadar olan cihazlarda yanma havasi
temini iki sekilde olabilmektedir.
1) Yanma havasi beslemesi yerlestirme
mekaninda bulunan ve dig atmosfere agilan
cercevelerden enfiltrasyon ile gerceklesirse;
- Yerlestirme mekaninin atmosfere acilabilen
bir kap1 veya penceresi olmak zorundadir.
- Yerlestirilecek gaz yakitli cihazin 1 kW
anma 181 giicii bagina en az 4 m* oda hacmi
istenmektedir.

Buna gore 6rnegin bir sofbenin (18 kW)
monte edilecegi mekanin minimum hacmi
72 m® ve alam1 yaklasik 25 m? olmak
zorundadir. B tipi cihazin yerlestirilecegi
mekanin atmosfere agilabilir nitelikte en
azindan bir kap1 veya penceresi olmak
zorundadir. Pratikte bu kadar biiyiik bir
mekanin bulunmasi her zaman miimkiin
olamamaktadir. Ancak TRF’de bu geniglikte
mekan bulunmamasi durumunda alternatif
coziimler de mevcuttur.
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Sekil 3. Oda bava birliginin olusturulmasi

2) Yanma havasi beslemesi oda havasi
birliginde (komsu mekanlar) bulunan ve i¢
ortama agilan gercevelerden enfiltrasyon ile
gerceklesirse,

- Atmosfere acilabilen bir kap1 veya penceresi
olan ve yerlestirilecek gaz yakitli cihazin 1
kW anma 1s1 giicii bagina 4 m?® oda hacmi
saglamayan yerlestirme mekanlar1 veya

- Atmosfere agilabilen bir kap1 veya penceresi
olmayan (i¢ hacimler) yerlestirme mekanlar1
asagidaki gekilde yanma havast ile
beslenebilir.

1 kW anma 1s1 giicii basina 4 m*® mekan
hacmi saglanamamasi durumunda TRF bir
oda havasi birligi tanimlamaktadir. Buna
gore gaz yakitli cihazin monte edildigi
mekanin hacmi yeterince biiyiik degilse bu
mekan komsu mekanlardan yanma havasin
temin edebilir. Ancak burada yerlestirme
mekaninin ve komsu mekanlarin yapist ile
yeri, hacimleri, kapilarin 6zelligi ve hava
menfezlerinin bilyiikliigii ve yerleri dikkate
alinarak sinirlar belirlenmigtir. Talepler
ulagilmak istenen emniyet hedefine ve B Tipi
cihazin alt kategorisine gore de ayrilmaktadir.
Bu sayede yeterli yanma havasi beslemesi
saglanmis olmaktadir. Ancak yeterli yanma
havas1 emniyet hedeflerinden biriydi. Diger
emniyet hedefi ise yukarida da bahsedildigi
gibi cihaz ilk devreye girerken olusan CO
gaz1 konsantrasyonunun diigiiriilmesi ile
ilgilidir. Bu nedenle belirli cihaz tiplerinde
ilave onlemlerin alinmasi1 gerekebilir.
Egri 1: 3 taraf sizdirmaz contali i¢ kapi, kap1
kanadi kisaltilmamuis.

Egri 2: 3 taraf1 sizdirmaz contali i¢ kapi, kap1

kanadi 1 cm kisaltilmig veya contasiz i¢ kapi,
kap1 kanad kisaltilmamus.

Egri 3: 3 tarafi sizdirmaz contali i¢ kap, kap1
kanadi 1,5 cm kisaltilmig veya contasiz i¢
kapi, kap1 kanadi 1 cm kisaltmis.
Egri 4: 150 cm? serbest kesitli hava alma
menfezli i¢ kap1 veya atmosfere agilabilir
kap1 veya penceresi olan yerlestirme mekani.

Komsu mekanlar direkt ve endirekt olarak
ikiye ayrilmaktadir. Sekil 5 yanma havasinin
atmosferden degil de direkt komsu mekandan
saglanmast halini, Sekil 6 ise endirekt komsu
mekanlardan saglanmasi halini goster-
mektedir.

Yasam mahallinden yanma havasi beslemesi
asagida Ozetlenmistir:

- Yerlestirme mekan1 hacmi > 4m® / kW ise
onlem almaya gerek yoktur.

- Yerlestirme mekan1 hacmi > Im® / kW ise
1 adet 150 cm? hava menfezi yeterli
olmaktadir. Komsu mekanin minimum hacmi
cihaz giicline gore tablo veya egriler
tizerinden kontrol edilir. Oda havasi birligi
cihaz giicii igin gerekli olan yanma havasini
saglayabilmelidir

- Yerlestirme mekani hacmi < 1m*/ kW ise
2 adet 150 cm? (B, Tipi cihazlarda) veya 1
adet 150 cm® (B2 ve Bs Tipi cihazlarda)
serbest kesitli hava menfezi yeterlidir. Komsu
mekanin minimum hacmi cihaz giiciine gore
tablo veya egriler iizerinden kontrol edilir.
Oda havasi birligi olusturan mekanlarin
toplam hacmi minimum 1 kW anma 1s1 giicii
bagina 1 m* degerini saglamalidir. B, Tipi
cihazlarda menfezler ayn1 duvarda veya
kapida olmahdir. Ustteki menfez en az 180
cm yukarida olmali ve alttaki menfez zemine
yakin yerlestirilmelidir. Her iki menfez de
yanma havasi beslemesi igindir.

Burada menfez acmadan yerlestirme
mekaninin kapilarindan enfiltrasyon ile
gelecek dogal havalandirmadan faydalanmak
veya kapilar1 kisaltmak da alternatif olarak
miimkiindiir.

B Tipi cihazlarda CO gazi konsantras-
yonunun diisiiriilmesi i¢in ilave talepler.

B: Tipi akim sigortali bacali cihazlar,
(Turkiye’de yaygin olarak kullanilan sofben
ve bacali kombiler bu kategoriye girmektedir)
icin TRF’de 6zel kogullar tarif edilmektedir.



Sekil 5. Direkt komsu mekandan yanma Sekil 6. Endirekt komsu mekanlardan yanma
bavasi temini bavasi temini

Bu tip cihazlar 1 kW bagina Im® mekan hacmi saglayan mekanlara yeterli oda havasi birliginin saglanmasi durumunda yerlestirilebilmektedir.
Eger bu tip cihazlar 1 kW bagina 1 m*’den daha diisiik hacme sahip mekanlara yerlestirilmek istenirse 2 adet 150 cm?’lik hava alma menfezi
uygulanmalidir (Sekil 7). Yanma havasi saglanan komsu mekan hacimleri toplamda en az 1 kW bagina Im® mekan hacmine sahip olmalidir.
Bu amagla sadece direkt komsu mekanlar hesaba katilabilir. TRF’de menfezlerin yerlesimi de ayrica tarif edilmektedir. Buna gore menfezler
ayni duvarda veya kapida olmahidir. Ustteki menfez en az 180 cm yukarida, alttaki menfez ise zemine yakin yerlestirilmelidir. Ust menfezin

iki gorevi vardir; birincisi taze hava saglamak, ikincisi ise CO gazinin diger hacimlere sizmasin saglayarak konsantrasyonunu diigiirmektir.

3.2.1.2 Dis Atmosferden Dogrudan Yanma Havasi Beslemesi s6z konusu ise;
Yanma havasi temini icin gerekli sartlar:
- Atmosfere acilan 1 adet 150 cm?’lik hava menfezi veya atmosfere agilan 2 adet 75 cm*’lik hava menfezi gereklidir. Menfezler briilor cals-

tiginda acik olmak zorundadir. Sadece briilor kapattiginda kapatabilirler, bu ise otomasyon ile saglanmalidir.

- Veya yanma havasi kanallar iizerinden de getirilebilir. Ancak taze hava safttan alinirsa baca gazi emis tehlikesi nedeniyle saftin ¢ikis agzi

baca ¢ikis agzindan daha yukar da olmamalidir.
Yerlestirme mekan: hacmi ile ilgili talepler:
- B, ve B3 Tipi cihazlar mekan hacminden bagimsiz olarak yukaridaki kurallara uyulmasi halinde yerlestirilebilirler.

- B, Tipi cihazlar yukaridaki kurallara gore yerlestirilmelidirler ve ayrica 1 kW anma 1s1 giicii bagina 1 m* mekan hacmi saglanmalidir. Eger
bu hacim saglanamiyorsa direkt komsu odalar ile yanma havasi birligi olusturulabilir. Burada 2 adet 150 cm? serbest kesitli hava menfezleri
acilir. Menfezler aym duvarda ve kapatilamaz nitelikte olmalhdir. Ustteki menfez en az 180 cm yukarida olmal, alttaki menfez ise zemine
yakin olmalidir (her iki menfez de yanma havasi beslemesi i¢indir). Oda havasi birligi olusturulan mekanlarin toplam hacmi 1 kW anma

151 giicii bagmna 1 m?® hacmi saglamalidir.



3.2.2. 35 - 50 KW Aras1 Anma Is1 Giiciin-
deki B Tipi Cihazlar

35 — 50 kW aras1 giiclerdeki gaz yakith B
Tipi cihazlarin yanma havasi kesinlikle
dogrudan dis atmosferden temin edilmelidir.
Bu gii¢ araligindaki gaz yakitli B Tipi cihazlar
icin Kisim 3.2.1.2°deki kurallar gecerlidir.

3.2.3 50 kW’dan Daha Yiiksek Anma
Is1 Giiciindeki B Tipi Cihazlar
Yanma havasi beslemesi ile ilgili talepler
- 150 cm? serbest kesite sahip hava menfezi
dig atmosfere agik olmalidir. 50 kW’1 asan
her 1 kW igin 150 cm®lik kesit 2 cm?
biiyiitiilmelidir. Menfezler en fazla ikiye
boliinebilecektir. Ornegin 60 kW’lik
yogusmali kazan bacali ¢aligtiriliyorsa; 20
cm? serbest kesit eklenmelidir. Boylelikle
toplam 170 cm? serbest kesit dis atmosfere
acilmali veya 2 adet 85 cm? serbest kesitli
menfez kullanilmalidir.

- Menfezler briilor ¢calistiginda agik olmak
zorundadir, sadece briilor kapattiginda
kapatabilirler, bu ise otomasyon ile

saglanmalidir.

B Tipi cihazlarin yerlestirme mekanlari
asagidaki ozellikleri tasimalidir.

- B, ve B3 Tipi cihazlar mekan hacminden
bagimsiz yukarida agiklanan yanma havasi
temini saglanmasi kosulu ile dig atmosfere
acilabilen kap1 veya penceresi olan veya
olmayan mekanlara yerlestirilebilirler.
-B, Tipi cihazlar yukaridaki yanma havasi
temini saglanmasi kosulu ile dig atmosfere
acilabilen kap1 veya penceresi olan veya
olmayan mekanlara ancak 1 kW cihaz giicii
basma en az 1 m* mekan hacmi kosulu
saglanmasi halinde yerlestirilebilirler. Eger
bu hacim kosulu saglanamiyorsa hava alma
menfezi ikiye boliinerek ¢oztime ulasilabilir.
Menfezler ayn1 duvarda ve kapatilamaz
nitelikte olmalidir. Ustteki menfez en az 180
cm yukarida olmaly, alttaki menfez ise zemine

yakin yerlestirilmelidir.

3.3 C Tipi Gaz Yakitli Cihazlarin
Yerles-tirilmesinde ilave Talepler
C Tipi cihazlar yanma havasini cihaz yap1

geregi dig atmosferden almaktadirlar (Sekil
8, Or: hermetik kombi).
Eger yanma havasi emilirken baca gazi

Mekan hacmi 1 m3/kW Mekan hacmi < 1 m3/kW

Sekil 7. CO gazi konsantrasyonunun
dristiriilmesi

= *

LN

My
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Sekil 8. C Tipi cibazlar

Sekil 9. Toprak seviyesine gore yerlestirme mekani

kanallarinin etrafindan geciyorsa, yani baca borusuna yanma havasi temas ediyorsa veya

[Tat)

baca gaz sisteminde yiiksek baca gazi sizdirmazlig: saglanabiliyorsa C Tipi cihaz “x” isareti

almaktadir.

“x” isareti tastyan her C tipi cihaz yerlestirme mekaninin havalandirma ve hacminden
bagimsiz olarak Boliim 2 ‘de 6zetlenen genel cihaz yerlestirme kurallarinda uymak kosuluyla
yerlestirilebilirler. “x” igareti tasimayan C tipi cihazlar ancak dig atmosfere agilan ve serbest

kesiti 1 adet 150 cm® veya 2 adet 75 cm® menfezi olan mekanlara yerlestirilebilirler.

3.4 Gaz Yakitli Cihazlarin Toprak Seviyesinin Altinda Bulunan Mekanlara
Yerlestirilmesi Durumunda ilave Talepler

TRF’de toprak alti1 mekanlardaki ilave taleplerin belirlenmesinden 6nce hangi mekanin
toprak seviyesinin altinda sayilip sayllmadig1 tanimlanmaktadir (Sekil 9).



Toprak alti mekanlarda LPG yakitli cihazlar asagidaki sartlar saglanmasi halinde yerlestirilebilmektedirler.

1. Cihaz bir alev denetim sistemine sahip olmalidir. Bu tip cihaz tipleri ilave “BS” isareti ile isaretlenir.
2. Cihazin kapatmasi durumunda yerlestirme mekanina tehlikeli miktarda gaz kagagi olmadigi emniyet altina alinmalidir veya mekanik
bir havalandirma sistemi ile emniyetli bir bicimde tahliye edilmelidir.

2.madde cihaza entegre bir manyetik ventil ile saglanabilmektedir. Cihaz kapattiginda bu ventil LPG’nin tehlikeli miktarda sizmasini 6nler.
Eger cihaz kapattiktan sonra sizma 6nlenemezse cihaz oniine bir manyetik ventil monte edilmelidir veya mekanik bir havalandirma sistemi
uygulanmalidir.

4. LPG Yakitl: Cihazlarin Gaz Baglantilart

Gaz yakith cihazlar genel olarak sabit baglant1 ile baglanmalidir. A tipi cihazlar sokiilebilir baglanti ile de baglanabilir. Gaz baglantilar
cihazin ¢alismasiyla olusabilecek sicaklik artisina maruz kalmamalidir. B ve C tipi gaz yakitli cihazlarda tercihen gelik borular ile sabit
bir baglant1 gerceklestirilmeli ve sadece teknik techizat ile sokiilebilir olmalidir.

Yangin emniyetini saglamak icin gaz yakith cihazin hemen 6niine termik emniyet kapama vanasi uygulanmalidir.

5. Sonug¢

Gaz yakitli cihazlarm yerlestirme mekani kurallart TRF’de ayrintili olarak tarif edilmistir. Ozellikle akim sigortali yani bacali cihazlarin
yerlesim kurallar1t CO gaz1 zehirlenmesi bakimindan dikkate alinmalidir. Tiirkiye’de bu tip cihazlar (6r. sofben, bacali kombi vb.) yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu cihazlarin kurallara uygun montaji ile periyodik kontrolii can ve mal giivenligi acisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde tiim yakma sistemlerinin en az yilda bir kez kontroliinii saglayacak bagimsiz bir kurumun (Or: Almanya’daki
Bacacilar Dernegi) olusturulmasi gerekmektedir.
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LPG’nin Emniyetli Kullamimi ve
Depolama Kosullari

Dr. Nimet Karakog; Kim. Yiik. Miib.
Mebmet Ulag; Kimya Lisans Ogrencisi

OZET

Grintimiizde petrol tirvinleri, ekonomik
olmasi ve kolay temin edilmesi nedeniyle,
tercib edilen ve yogun olarak kullanilan
enerji kaynagidr.

Petrol kaynaklariin azalmast nedeniyle,
alternatif enerji kaynaklar: arastirmalar
ttim Ditinyada yogun olarak devam
etmektedir. Ancak bugtine kadar denenen
bazi enerji kaynaklar: (elektrik enerjisi)
pabali olmasi nedeniyle petrol tirtinlerinin
yerini alamanustir. Yasadigimiz cevrede
kirliligin azaltilmasi ve daba temiz bir
cevre icin; Dogal Gaz, elektrik, gtines
enerjisi ve LPG gibi enerji kaynaklarina
olan talebi artirmaktadir. Son zaman-
larda kullanimi artan LPG'win, emmniyetli
bir sekilde depolanmasi ve kullanilmasi
icin, gevekli standartlar bazinda egitimler
verilmelidir. LPG'nin temiz yakit olma
ozelligi de dikkate alinarak kullanim
alan artinlmalidir.

Safe Usage and Storage
Conditions of LPG

ABSTRACT

Safe Usage and Storage Conditions of LPG
Nowadays, petroleuim products are widely
selected and used because they are
economical and easily obtained. Research
in alternative energy sources are
intensively carried out all over the world
because of the decrease in the petroleum
resources. Nevertheless, until today, some
energy sources experimented with couldn’t
replace petroleum products because of
them being expensive. For decrease in
pollution in the environment we are living
and for a cleaner environment; the
demand for energy sources such as natural
gas, electricity, solar energy, and LPG is
increasing. The needed training in the
standards relating the safe usage and
storage of LPG for which the usage is

recently increased, should be given.

1. Giris

Halk arasinda tiip gaz olarak bilinen LPG’nin
acilimi “Likit Petrol Gaz”dir. Petrol yan
iirinii olan LPG, yiiksek miktarda propan ve
biitandan olusmaktadir. Ancak rafinelerden
elde edilirken bu bilegenlerin yaninda az
miktarda da etan, etilen, biiten, biitilen ve
propilen’de bulunur. LPG, petrol ¢ikartilma-
sinda olusan bir yan iiriin olmas1 nedeniyle
maliyeti diistiktiir. Bir hidrokarbon olan LPG
iki yolla elde edilir.

1.Cok hafif olan metan ve etan gazlarinin,
daha agir olan propan ve biitan gazlarindan
ayristirilmasi yontemiyle,

2.Ham petroliin rafinerilerde aritilmasi ile
elde edilir.

Mutfaklarda kullamlan LPG oran olarak %30
Propan (C; Hy) ve %70 Biitan (C,H,,)
karisimindan meydana gelmektedir. Bu
karisim, sicaklik ve basing sartlarindaki
degisime gore gaz veya sivi halde bulunabilir.
Sivi fazi belirli bir sicaklik ve basing altinda,
gaz haline doniisebilmektedir. Sicaklik artikga
LPG’nin basinci da orantili olarak artar. S1vi
fazin iizerindeki basin¢ Raoult yasasina uyar.
Bunun sonucunda Propan ve Biitan ideal bir

¢ozelti olusturarak c¢oziiniirler. Bu durumda;

Toplam Basing= (mol kesri X buharbasinci)+
(mol kesri Xbuharbasinci) esitliginden
bulunabilir. Bu esitlik LPG nin tiip i¢indeki
basincint hesaplamada kullanilir.

LPG’nin emniyetli kullanim: ve depolan-
masinda; fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
bilinmesi de son derece yararlidir. Bu
ozellikler genel hatlariyla agagida verilmistir.
LPG zehirsiz bir gaz olmamasina ragmen
kullanildig1 ortamda yeterli miktarda O, gazi
bulunmamast halinde,CO» yerine CO gazmin
olusmasi nedeniyle zehirlenme meydana
gelir.

CsHio + 920, — 5H,O + 4CO

Genellikle gaz kullanimlarinda, gaz kagagmin

Fropan

Basing (ka/cm?)

Mikq [PG¥

Blitan

_— _ 1
40 30 20 0 0 10 20 30 40 50 60
Sicaklk (°C)

Sekil 1. LPG'nin basing sicaklik grafigi

hissedilebilmesi i¢in kokulandirma iglemi
yapilir. Bu yiizden LPG, etil merkaptan
(C;HsSH) ile kokulandirilmistir. Zehirlenme
riskine kargi, LPG kullanilan ortamlarin

stirekli havalandirilmas: gerekir.

2.Dokme LPG

LPG’nin biiyiik olcekli tanklardaki
depolanma tiiriidiir. Depolama asagida
belirtilen yerlerde yapilir:

a-) Tuz kubbeleri, tiineller veya derin
magaralar.

b-) Yer iistii, yer alt1 veya gomiilii silindirik
veya kiiresel ¢elik tanklar tuz kubbeleri,
tiineller veya derin magaralar yerin cok
altinda olusturulur. Bu yol biiyiik miktar-
lardaki depolamalar i¢in ekonomik agidan
en uygun yoldur. Biiyiik miktarlardaki sogut-
mal1 depolarda celik tanklar tercih edilir.

Pasif emniyet olgusunun gelisimi ve koroz-
yondan korunmanin miimkiin olmasi nede-
niyle giiniimiizde en ¢ok kabul goren depo-
lama sekli yer alti tanklar: ile yapilan
depolamadir.

Dokme olarak stoklanan LPG’nin
depolandigi ¢elik yapilar ve yapilar ve boru-
larda bir statik elektrik bosalmasi s6z konusu
oldugundan dolay1; LPG transferi yapilmadan
once bu malzemeleri topraklayarak
iizerlerinde bulundurduklar statik elektrik
yok edilmelidir. Boylece cikabilecek biiyiik
tehlikelerin 6niine gecilmis olur. Kapatilabilir

boru hatlar1 ve depolama tanklari, sivi



Genel Ozellikler Birim Ticari Propan Ticari Bitan Ticari BE:;r:;:ropun

Bilesimi Baslica propan (C3Hg), | Baslica biitan (C,H,), | Ticari propan (C;Hj) ve
propilen (C3H,), etan, bitilen (C,H,) ve ticari bitandan (C,H, )
efilen, bitan ve bijtandan | propandan meydana gelen| meydana gelen
meydana gelen hidrokarbon karisimidir. | hidrokarbon karisimidir.
hidrokarbon karisimidir.

Kokusu Orijinali kokusuzdur, efil | Orijinali kokusuzdur, efil | Orijinali kokusuzdur, etil
merkaptan (C,HsSH) ile | merkaptan (C,H,SH) ile | merkaptan (C,H,SH) ile
kokulandirilmistir. kokulandirilmistir. kokulandinlmistir.

Buhar Basinglari 20°C bar 9.2 1.0 3.5

40°C bar 153 2.8 6.6
45°C bar 17.0 3.4 7.9
55°C bar 20.4 4.6 9.3

lIk Kaynama Noktasi (1) Qe -42 -9 -18

1 m3 Sivinin Agirhig kg 509 582 547-573

Sivi Halinde Suya Gére

Nisbi Yogunlugu 0.509 0.582 0.560

Gaz Halinde Havaya Gére

Nisbi Yogunlugu 1.5 2.01 1.84

Molekiil Agirhg: g/mol 44.1 58.1 53.5

Gaz Hacmi/Sivi Hacmi (2) 272 238 248

Alt Isil Deger (3) kCal/kg 11,100 10,900 10,960

Tutusma Sicakligi (havada) °C 493-549 482-538 482-549

Buharlasmadan Sonra Toplam

Isitma Degeri kCal/kg 11,950 11,740 11,800

Maksimum Alev Sicaklig °c 1,980 2,008 2,000

%95inin Buharlasma Sicakligi | °C -38.3 2.2 22

Yanma Uriinleri  CO, % 1.6 12.0 11.9

2 % 72.9 73:1 73.0
H,O % 155 15.0 15.1

Maksimum Kikirt Miktar: mg/kg 185 140 140

Bitan veya Daha Agir

Molekilli Urin  En Cok %-Hacim 2.5

Pentan veya Daha Agir

Molekiilli Urin  En Cok %-Hacim 2 2

Propilen Miktari En Cok %-Hacim

100 ml.’nin Buharlasmasiyla

Kalan Artik Miktari En Cok 0.05 0.05 0.05

Hava Gaz Karisiminda Patlama

Sinirlari Alt % 2.5 1.55 1.55

Ust % 9.6 9.6 9.6

Tablo 1. LPG'nin yaklasik 6zellikleri

LPG genlesirken olusabilecek hasarlara kars1 koruma saglamak i¢in emniyet valfleri ile techiz edilmelidir. Depolama tanklari ¢elikten imal
edilmis basinghi tanklardir. NFPA/USA kodlarina veya Merkblatter/Alman normlarinda 17,6 bar operasyon basincinda caligabilecek sekilde
dizayn edilmislerdir. Genel tank hacimleri ve takribi boyutlari s6yle olmalidir.C]

Su hacmi(m?)[]
10
22
35
50

govde capi(mm)[]
1.600
1.800
2.500
2.500

uzunluk(m)[]
54
6.5
7.8
9.8

takribi agirlik(kg)
2.300

5.500

7.850

10.150

LPG stok tanki emniyet yaklasim mesafeleri ise asagidaki gibi olmalidir.[]

Tank kapasitesi(m*)Toprak Ustii(m)[]

0,5’den kiiciik
0,5-3,0
3,0-5,0
5,1-10,0
10,1-50,0
50,1-120,0
120,1-200

3

5
7,5
10
15
20

Toprak Alt«(m)[]
3

3

3

5

7.5

10

15

3.LPG Depolarinin Konulacag: Yerlerin insaat Ozellikleri
LPG depolarinin bulundugu odalar binanin zemin katinda olmalidir. Herhangi bir patlama aninda, havalandirmay1 saglayacak malzemeler
(havalandirma penceresi veya kapisi vb.) hafif malzemeler (teneke, ¢inko, vb.) olmalidir. Odanin duvarlari, dosemesi, ¢atis1 ve tavani

iki tank arasi(m)
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yanmaz malzemelerden olmalidir. Binada havalandirilmayan hicbir yer kalmamalidir.



Havalandirma pencere ve panellerinde havalandirma alanlari, odanin kapali hacminin her
3 m¥1i igin en az 0,2 m* esasina gore hesaplanmali ve insa edilmelidir. Tabii havalandirma
uygulamasi durumunda, dig duvarlarin her 600 cm’si i¢in en az 1 adet havalandirma deligi
bulunmalidir. D1g duvar uzunlugunun 600 cm’yi ge¢gmesi durumunda, a¢iklik adedi ayni
nispette artirilmalidir. Agikliklarin her birinin alani en az 140 cm?olmalidir. Ayrica agikliklarin
toplam alani, déseme alaminin her 1 m?’ si icin en az 65 cm? olmalidir. Havalandirma delikleri
miimkiin oldugunca depoya daha fazla oksijen (O.) girebilecek yerlere yapilmalidir. Dolayisiyla
tavana yakin olmasi durumunda depoya daha fazla oksijen girecek ve iceride birikecek olan

zehirli gazlar zehirsiz olan CO; ’ye doniismiis olacaktir.

4.LPG’nin Kullanim Alanlar1 ve Potansiyel Riskleri

LPG basta mutfaklar olmak iizere, seramik fabrikalarinda, ¢iftliklerde, biiyiik binalarda,
otolarda vb. gibi alanlarda yogun olarak kullanilmaktadir. Emniyet kurallarina uygun bir
sekilde kullanilirsa diger biitiin yakitlar kadar giivenilir ve ekonomiktir. Ciinkii; ham petroliin
aritilmasi sonucu bir yan iiriin olarak ortaya ¢ikan LPG’nin elde edilmesi i¢in ayr1 bir harcama
yapilmaz, tek harcama taginmasi olup bu da yurt i¢cinde tankerlerle, yurt disindan olan
ithalatlarda ise deniz yoluyla yapilmaktadir. LPG’nin emniyetli bir sekilde kullanilmasi igin
TSE’nin belirledigi standartlara gore hareket edilmelidir. Yani tasinmasi, depolanmasi,
transferi vb. faaliyetler eger TSE standartlara uygun bir sekilde yapilirsa son derece giivenli
bir yakit olur. Ornegin bir oto LPG deposuna doldurulan s1vi LPG miktar1 %80 olup, geriye
kalan %20’lik kisim gaz fazinda LPG tarafindan doldurulur. Bu dolum esnasinda %80’lik
siv1 faz oraninin iistiine ¢ikilirsa biiyiik tehlikelerle karsi karsiya kalabiliriz. Bu tiir tehlikelerden
dolay1 yerlesim merkezine yakin yerlere LPG istasyonlar1 kurulmasina izin verilmemelidir.
Ozellikle mutfaklarda kullanilan tiipler acik havada giines altinda birakilmamalidir.

1.8
Projpan
1.6 /
1.4
Mikls LPG™
1.2
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Sekil-3. Tank ve Tankere Vuran LPG Yangini

Ciinki tiipler 1s1nma ile bir i¢ basing olug-
turacak ve bu nedenle patlama ihtimali mey-
dana gelecektir. LPG stoklama tanklar1
cevresinde meydana gelebilecek yanginlar
g6z Oniine alinmali ve bu durumda sogutma
islemi yapilmalidir. Tanklarda meydana
gelebilecek LPG yanginlari tankin 1sinmasina
neden olur. Tankin 1sinmastyla sivi LPG bu-
harlasir ve tank icinde basing artar. Eger tank
sogutulmazsa, artan basing nedeniyle Bleve
olusur.

Bleve; sivilastirilmig gazlarin stoklandigi
basinclh kaplarda, asir1 basing ve 1s1 sonucu
celik govdenin zayiflayarak iki yada daha
fazla parcaya boliinmesi olayidir. Kelime
olarak “kaynayan sivi, genlesen buhar” anla-
mina gelir. LPG tanklarinin patlamasiyla
meydana gelen yanginlarda LPG gaz olma
ve karekteristik 6zelliginden dolayi ¢ok hizli
bir sekilde yayilir ve ¢ok biiyiik capli yangin-
lara sebep olur.

5.) LPG Kullaniminda Yapilmasi
Gereken Ana Kurallar

Dokme LPG stok tanklar1 en ge¢ 10 yilda
bir su ile hidrostatik olarak TS1446’ya
gore denenerek sizdirmazliklart kontrol
edilmelidir.Tanklar iizerindeki emniyet
valfleri en ge¢ 2 yilda bir defa deneye tabi
tutulmali ve ayarlandiklar1 basingta galigip
caligmadiklar1 kontrol edilmelidir. Ancak
yayli valfleri en ge¢ 5 yilda deneye tabi
tutulmalidir.

LPG tesislerinde yerlere konulacak buton
veya anahtarlarla bir tehlike aninda tesisin
biitiin elektrik enerjisi, aydinlatma ve yangin
pompa tahrik iinitesi disinda, tamamen
kesilmelidir. Tehlike aninda elektrik enerjisine
kesen buton veya anahtarlar tesisin en az 3
yerinde bulunmali ve bunlar tank ve pom-
palardan en az 8,5m uzakta olmalidir. Her-
hangi bir tehlike kargisinda LPG’nin akigini
uzaktan kumanda ile durduracak bir sistem
olusturulmalidir. Dékme LPG depola-ma
tesislerini ve bu tesislerin yaninda tiip depo-
lanan agik alanlari, etkili bir sekilde kontrol
alta alabilecek ve en az 151t/dk. su kapasiteli
yer {istii yangin sondiirme sistemi kurul-
malidir. Yer iistii depolama tanklarinin iize-
rinde, tank yiizeyinin her 1m? ‘si bagina 3
1t/dk.su miktarini tank yiizeyine yoneltecek
su piiskiirtme elemanlari (dus veya liile nozul)
bulunmalidir.



Yeriistii LPG tanklar ile parlama noktas1 90
°C’nin altindaki bir s1v1 ihtiva eden tanklar
arasindaki yatay mesafe 6 m olmalidir. Bu
husus su kapasitesi 0,5m* ve daha az olan
LPG tanklart ile hacmi 2,5m? ve daha az olan
fuel — oil tanklar arasindaki yatay mesafe
icin uygulanmaz.

Yer iistii LPG tanklart bir sahaya yerlestiril-
diginde iizerinden gecen elektrik nakil hatti
0,6-10,5 kV ise; tank ile elektrik hatt1
arasindaki mesafe en az 2m, elektrik
hattindaki gerilim 10,5 kV’dan daha yiiksek
ise tank ile elektrik hatti arasindaki mesafe
en az 7,5 m olmalidir. Su kapasitesi 1000
cm’ ve daha fazla olan tanklara sesli ve 1s1kl1
ikaz veren alarm takilmalidir. Tankin {ist
ylizeyi toprak seviyesinden en az 150 mm
asagida olmalidir. Bu durumda tankin
asinmaya, tasit trafiginden veya bagka
sebeplerle hasar gormesine kars1 tedbirler
alinms olur. Tank taban1 seviyesindeki toprak
veya kaya tabakasi saglam olmali, tank 150-
300 mm kaba kum iizerine yerlestirilerek
sabitlenmeli ve tank c¢evresi toprak veya
kum ile doldurulup sikistirilmalidir.

Su kapasitesi 10m® *den biiyiik olan tanklarin
her birine manometre konulmalidir. Mano-
metre isletme sartlarinda siv1 veya gaz fazdaki
LPG’den etkilenmeyecek yapida olmalidir.
Manometre isletme basinci 1,77 MPa ve
O0lgme araligit OMPa-25MPa arasinda ol-
malidir. Bir tagita dolum yapilirken araca
transfer noktasindan itibaren 5 m mesafede
motoru ¢alisir durumda higbir arag olma-
malidir. Yukarida belirtilen TSE verileri goz
oniinde bulundurularak LPG’nin emniyetli
bir sekilde kullanilmas1 ve depolanmast i¢in
gerekli ortam kosullar1 saglanmalidir.

5.1) LPG Kacaginin Olustugu Ortam-

larda Yapilmasi1 Gerekenler

LPG kacag1 durumunda daireye kesinlikle
girilmemeli ve acilan kap1 yavasca kapatil-
malidir. Daire igerisinde iseniz, elektrik
anahtarlar1 bulundugu konumda birakilmali,
acma ve kapama yapilmamali, hemen ana
dagitim sigortasindan elektrik kesilmelidir.

Viicuttaki statik elektrik bosaltilmalidir.
Tiipiin tizerinde bulunan musluk veya valf
kapatilmalidir. Yerde birikmis olan LPG
stiptiriilmelidir. Boylece LPG’nin hava ile
karigmasi saglanarak ortamda bogucu CO
miktart azaltilmis olur. S6z konusu gaz kacagi
biiyiik boyutta ise acil telefon numaralari
aranmalidir.

6. LPG Yangnlart ve Miicadele Y ollar1

LPG yanginlarinin bir ¢ok sebebi vardir. Sicak yiizeyler, ara¢ egzoz borulari, ortamdaki
statik elektrik, yer alt1 kanallar1 ve derin yerlerde birikmis olan LPG vb. bir cok sebep
sayilabilir. LPG yanginlar1 “C”sinif1 dedigimiz yangin tiirleridir. C sinif1 yanginlari; likit
petrol gazi, hava gazi ve hidrojen gibi yanabilen ¢esitli gazlarin yanmast ile olusan yanginlardir.

Bu tiir yanginlar hizli yayildigi i¢in biiyiik tehlike yaratirlar. Bu tip yanginlarmn sondiiriilmesinde
en uygun yontem; CO, ve kuru tozlu sondiiriiciilerle miidahale etmektir. Yangin hangi nedenle
cikmis olursa olsun, yangin sondiiriicii secimi dogru yapilmahdir. Ornegin, LPG kagagindan
meydana gelmis bir yangina kopiikle miidahale edilemez. Ciinkii LPG, kopiik ortiisii altinda
buharlasir ve kopiik ortiisiinii delip tekrar yiizeye cikarak yanmaya devam eder. Bu yiizden
LPG yanginlarinda kopiik kullanilmaz. LPG yanginlarina diger miidahale yolu ise su
kullanmaktir. Burada suyun yangini1 tamamen sondiirme gibi bir gorevi yoktur. Esas gorevi,
yangina maruz kalan bolgeleri ve tesisatlar1 sogutarak yanginin hizim1 kesmektir. LPG
kaynakli yangin, gerek CO; ’li ve kuru tozlu sondiiriiciilerle ve gerekse su ile ne ile
sondiiriiliirse sondiiriilsiin en kesin ¢oziim yolu emniyet valfini yani ana gaz vanasini
kapatmaktir. Burada dolumda kullanilan malzemelerin hepsine ayr1 ayr1 numaralama
yapildiginda hangi parcanin nerede oldugu daha kolay bir sekilde bulunur. Yangin sondiirmede,
onemli olan diger bir faktor ise; yangini sondiirecek kisilerin, yangini sondiirme esnasinda
giyecekleri yangin elbiseleridir. Bu amagla kullanilan {i¢ tiir yangin elbisesi vardir. Bunlar;
Nomex, Aluminize ve Kevlar’dir.
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Kevlar en son iiretilen bir poliamit olup, 1s1y1 iletmeme, diisiik tutusabilirlik ve 1s1ya kars1
yiiksek dayaniklilik gibi 6zelliginden dolay1 yangin elbiseleri yapiminda kullanilir. Nomex
yap1 olarak Kevlar’a benzer. Ancak iiretiminde p-yonlenmis monomer yerine, m-yonlenmis
monomer kullanilir. Ates karsisinda erimez, direk komiirlesir.
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Gevreci Tuvaletler

Riiknettin Kiiciikcaly; Mak. Yiik. Miib.
TIMD Uyesi

OZET

Su, Diinyanin en kyymetli kaynaklarmdan
biridir. Suyun cevreci bir yaklasimla kulla-
nimi ve kaynaklarin korunmasi konu-
sunda bina tesisatinda yapilabilecek cok
sey vardir. Binalarda ve ozellikle ticari
binalarda su kullaniminmn en fazla oldu-
gu yer tuvaletlerdir. Tuvaletlerde su ve
enerji savurganhgiun onlenmesi, cevre-
nin atiklarla kirletilmemesi binalardaki
cevreci yaklasimin en iyi 6rneklerinden
biridir. Bu yazida akilct su kullanimi
ve ticari binalardaki cevreye duyarh tuva-
letler tizerinde durulacaktir.

Green Restrooms

ABSTRACT

Water is the most precious resource in the
world. There are various options can be
used building installations to conserve
water and environment. Restrooms are
the most water consuming places in
commercial buildings. Conservation of
resoures in restrooms is an usefull
approache in green building concept.
Some of the most significant opputunities
for creating more environmentally
responsible commercial restrooms are
described in this article.

1. Giris

HPAC Engineering dergisi Nisan 2003
sayisinda Alex Wilson imzali makale su
tasarrufu ve hijyen acisindan oldugu gibi
cevreci yapilara yaklasim acisindan da
ilgingti. Burada makalenin aynen terciimesi
yerine buradan alintilar yapilarak konunun
onemli kisimlar1 vurgulanmis ve belirli
noktalarda katki yapilmustir.

Gecen yillar i¢inde aydinlatma ve enerjiyi
verimli kullanmaktan malzeme secimine ve
i¢ hava kalitesine kadar her seyde cevreci
binalara olan ilgi hizla artmistir. Cevreci
ticari binalarda yapilanlara bakildiginda,
tuvaletlerde binalarin ¢evresel performans-
larim1 gelistirecek bircok seyin yapilabilecegi
goriilmektedir. Tuvaletlerle ilgili en 6nemli
cevre konusu su kullanimidir. Bir ofis
binasinda, su tiiketiminin en ¢ok oldugu yer
tuvaletlerdir.

Su Diinya’nin en kiymetli kaynaklarindan
biri olup giin gectikce kiymetli hale gelen
dogal bir kaynaktir. Diinyanin su kaynaklar1

zaman i¢inde artmayacaktir, tam tersine
tiiketim artacaktir. Su kaynaklarinin artma-
yacag1 ve daha ¢ok kirlenecegi de dikkate
alinirsa, su daha da kiymetli kaynak olacak
ve maliyeti daha fazla artacaktir. Enerji
maliyetlerindeki artis da (petrol, elektrik vb.)
su maliyetini artiran diger bir etkendir. Niifus
artis1 ve refah diizeyinin artmasi suya olan
talebi artiracaktir. Ayrica su tiikketimi sadece
evsel kullanimla da sinirli degildir. HVAC
amaciyla, endiistriyel amaglarla, tarimsal
amaglarla biiyiik 6l¢ekte su tiikketimi s6z
konusudur. Burada binalarda ve 6zellikle
ticari binalarla ofis binalarinda tuvaletlerde
su kullanimi1 tizerinde durulmustur.
Su, tuvaletlerde kullanilan bir numarali
kaynak olmakla birlikte, tek de degildir.
Tuvaletlerin tiikketimi; aydinlatma ve
havalandirma i¢in kullanilan enerjiyi, kagit
nedeniyle agac gibi diger dogal kaynaklari
da kapsamaktadir.

2. Daha Az Su ile Daha lyi El Yikama
Hijyen uzmanlarina gore elleri yikamak
hastaliklarin yayilmasini 6nleyen en 6nemli
unsurdur. El yitkama; solunum yolu
enfeksiyonlarina, bagirsak hasta-
liklarina, 6zellikle Tirkiye’de cok
yaygin olan sarilik da dahil olmak
iizere bulasici hastaliklara karsi
savunmanin birinci basamagidir.
Hapsirmak, oksiirmek ve evcil hayvanlara
dokunmak gibi eylemlerden sonra ve 6zellikle
tuvalete gittikten sonra eller mutlaka
yikanmalidir. Bu genelde bilinmesini ragmen,
pratikte pek uygulanmamaktadir. 2000 yilinda
yapilan ankete gore ABD’li yetigkinlerin
%95°1 tuvaleti kullandiktan sonra ellerini
yikadiklarini soylese de, sadece %67 sinin
yikadig1 tespit edilmigtir. Ayrica elini yikayan
insanlarin biiyiik bir kismi da, muhtemelen
ellerini 20 sn sabunla ovmamaktadir. Ayrica
ellerin yikanmasi sirasinda 6zellikle parmak
aralarinin da ¢ok iyi sabunlanmasi ve
yikanmasini ¢ok daha az insan yap-
maktadir. Halbuki FDA (Food and Drug
Administration) tarafindan yapilan tanima
gore, sadece elleri 1slatmak veya hafifce
sabunlamak etkili degildir. Etkili olarak
elleri, parmak aralarini ve tirnak
aralarini yikayabilmek icin elleri akan
suyun altinda 6nce 4 saniye On-yitkama

sonra 20 sn ovalama ve son olarak 4
saniye durulamak gerekir.

Ote yandan el yikama sikligin1 ve ovma
siiresini arttirmak, hijyen geregi yararh
olmakla birlikte kullanma suyu tiiketimini
artirmaktadir. Bu durumda suyun verimli
kullanilmasi giindeme gelmektedir. Ornegin
genel tuvaletlerde sensor kumandali
musluklar kullanilabilir ve boylece dnemli
miktarda su tasarrufu saglanabilir. Normal
ve sensorlii musluklarin her ikisinde de 8,3
1t/dk akis oldugu kabul edilirse ve FDA
tarafindan tanimlanan el yikama islemi
uygulanirsa, el yikama basima 4 It su tasarrufu
saglanabilir. Sensor kumandali musluklar,
kullanicinin elleri aktif bolgede olmadigi
zaman ¢alismayacak sekilde dizayn edilmistir.
Halbuki normal musluklarda kullanici ellerini
ovarken 6nemli miktarda su harcanmaktadir.
Ayrica normal musluklarda, kullanici ellerini
kurulamak i¢in havluya uzanirken de ek bir
su tiiketimi olmaktadir. Ayni zamanda sensor
kumandali musluklara alisan kullanicilar
musluklar1 acik birakip gidebilmektedir.
Ornegin, 1000 kisinin haftada bes giin
calistig1 bir ofis binasinda, ortalama her kisi
giinde ii¢ defa sensorlii musluga sahip
lavaboda ellerini yikasa, bu haftada 15.000
el yikamaya ve 60.000 It su tasarrufuna kars1
gelir. Asagida normal ve sensorlii musluk-
lardaki su tiiketimleri verilmistir.

2. Lavabo Musluklari

Genel hacimlerin lavabo musluklarinda su
kullanimi 10 It/dk nin altinda olmali veya
otomatik musluklarda (her agildiginda belli
bir miktar su akitanlarda) su kullanimi 0,95
It/kullanim olmalidir. Daha az su akitan
(2 1t/dk veya 10 sn’de 0,4 1t) umumi
musluklar da mevcuttur. Musluk uclarinda
mutlaka perlator (su ile havayi karigtiran)
olmalidur.

Sensorlii lavabo musluklar1 6nemli derecede
su tasarrufu saglarken, sensorle calismak icin
enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Bu iiriinlerden
bazilar alternatif akimla calisan kablolu
tirtinlerdir. Ama pilli olanlar daha yaygindir.
Pilli modellerin montaji daha ucuzdur. Cok
sik kullanilmayan yerlerde, bu pillerin 6mrii
3 yila kadar uzayabilir. 2002 y1limin sonunda

Olgiimler Normal Musluk

Sensor-Kumandali Musluk Tasarruf

Kullanilan su (ml) 4.600

600 4.000
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Tablo 1. Klozetlerde su kullaniminin taribsel gelisimi

Amerika piyasasina giren mangandioksit pilli
musluklarda, pili sarj eden kiiciik bir
hidroelektrik jenerator kullanilmaktadir. Bu
musluk, ekolojik tasarim anlaminda harika
bir 6rnektir. Ureticiye gore, giinde en az 5
kullanim i¢in 10 y1l boyunca herhangi bakim
ihtiyac1 duymaz.

3. Su Tasarrufu Saglayan Klozetler
Klozetlerdeki su tiiketiminde biiyiik gelisme
olmustur. 1950°den once ilk klozetlerde her
sifon ¢ekisinde 26 1t su tiiketilmekteydi.
1950-1970 yillar1 arasinda geligen tiplerde
tiketim 19-21 It mertebelerine inmistir.
1980’lerden bugiin gegerli standartlarin
kullanilmaya baglandig1 97 yilina kadar da
12-15 It su kullanmaktaydi. 1 Ocak 1997’den
bu yana ABD’de ticari binalardaki tuvalet-
lerde klozet yikamada 6 It/kullanim degerin-
den daha fazla su kullanilmas1 yasaklanmastir.
Bu standard her yil milyonlarca litre su
tasarrufu saglamaktadir. Bazi tip klozetler
daha da fazla tasarruf yapabilmektedir. Hatta
bazi basing kontrollu klozet tipleri 1,9
It/kullanim degerinden de az su ile ¢alisabil-
mektedir. Baz1 klozetler vakum pompasi
veya hava kompresoriinii ¢aligtirmak i¢in
elektrige ihtiya¢ duysa da digerleri havay1
sikistirmak icin su besleme hattin1 kul-
lanmaktadur. Cift akisli klozetler, s1v1 ve kati
atiklar1 yikamada farkli su miktarlari saglarlar.
Sifon kolu bir yone bastirildiginda 3,8 1t %,
diger yone bastirildiginda 6 It su kullanilir.
Boylece sadece idrar halinde daha az bir
suyla yikama imkani verilmis olur.

Sensor kumandali akig 6lgerler de cevreye
saygili bagka bir tuvalet teknolojisidir. Sensor
kumandal1 bir sifon vanasi, sifonun her
kullaniminda birakilan suyu, kullanim siklig1
ve siiresine bagli olarak kontrol eder. Mesela
bir sinemada tuvaletler geceleri daha sik
kullanilir. Giin boyunca, tuvaletleri daha az
kisi kullandiginda sensor bunu gozetler ve
her sifon cekilisinde daha cok su birakir.
Aksam ise, kisa bir siire zarfinda daha ¢ok
kisi kullandigindan her sifon ¢ekiliginde daha
az su birakir. Kullanimin ¢ok kolay olmasina
ragmen, kurulum sirasinda montoriin sensor
iireticisinin talimatlarini izlemesi gerekmek-

tedir. Kurulumdaki bir aksaklik, sifonlarin
ya yeterince su akitmamasi ya da ¢ok sik ve
fazla su akitmasi gibi problemlere yol agabilir.

4. Pisuarlar

Pisuarlar bir kullanimda 3,8 litreden daha
fazla su tiikketmemelidir. Bununla birlikte su
tiikketmeyen yeni tip pisuarlar gelistirilmistir.
Bu iiriinlerde sifon yapmayi saglayan idrardan
daha hafif sivilardan faydalanilmaktadir. Bu
teknolojinin 6nii 1992°de ilk susuz pisuarin
tanitimiyla agilmigstir. 11,35 1t su kullanan
eski pisuarlarla kargilastirildiginda, susuz
pisuarlarda saglanabilecek olasi su tasarrufu
cok biiyiiktiir.

5. Klozetlerde icilemeyen Su (arttilmis
atik su) Kullanimi

Binalarda tuvaletlerde atik su aritma
tesislerinden elde edilen aritilmig su kullani-
labilir. Aritilmus su, kimyasal aritmayla atik
sulardan elde edilir ve binalara ayr1 besleme
hatlariyla ulagtirilir. Aritilmug su, camasirhane,
duglar ve lavabolardan gelen ve gri-su diye
adlandirilan atik sudan ¢ok farklidir. Gri su
genellikle evlerdeki tuvaletlerde klozet
yikamada kullanilir.

Aritilmis suyun mevcut oldugu yerlerde,
tuvaletler icin mutlaka arrtilmig su kullanim
diistiniilmektedir. Halen aritilmis su yok ise,
fakat ileride aritilmig su kullamima sunulabile-
cekse, bina sahipleri aritilmis suya kolay bir
gecisi saglayabilmek i¢in ikili boru tesisatini
ingaat esnasinda diisiinmelidir.

6. Elektrikli El Kurutuculari

Elektrikli el kurutucularin kullanimi artmak-
tadir, ¢linkii bu cihazlarin 6miir boyu
maliyetleri, alternatifi olan atilabilir kagit
havlulardan daha ucuzdur. EBN (Environ-
mental Building News) tarafindan toplanan
bilgilere gore, umumi tuvaletlerde her
kullanimda iki kagit havlunun kullanildigi
diisiiniilerek 1000 kullanimdaki maliyetin
23$ oldugu hesaplanmigtir. Standart bir
elektrikli kurutucunun maliyeti ise 1000
kullanimda, kWh 8 sentten $1,47’dir.
Digerinin %7’sinden bile azdir. Elektrikli el
kurutma cihazlari ile ilgili problem, bunlar
ile kurutmanin yaklasik 30 ile 45sn gibi uzun

zaman almasidir. Cogu kullanici bu kadar
sabirli degildir. Ayrica hijyen yoniinden bu
konuda tereddiitlerde vardir. Bu mahzurlar1
gidermek i¢in eldeki su taneciklerini yiiksek
hizda hava jetinden yararlanarak uzaklastiran
yeni bir cihaz gelistirilmistir. Bu cihaz
kurutma siiresini 12 ile 15 saniyeye indir-
mektedir. Bu da kagit havlu kullanarak el
kurutma siiresine esittir. Ayrica cihaz daha
az elektrik kullanir (2200W yerine 1500W).
EBN kayitlarina gore, operasyon maliyeti
1000 seferlik kullanimda 50 cente
diismektedir.

Cevreci bakis agisindan, bu elektrikli kuru-
tucu sadece orman kaynaklarindan tasarrufu
degil, ayn1 zamanda daha az enerji kullani-
mini da saglamaktadir. Tablo 2’de goriildiigii
gibi, EBN kagit havlularin malzemesinin
islenmesi, iiretimi, tagimnmasi gibi iglemlerde
harcanan enerjiyi incelemis ve elektrikli el
kurutma cihazlarinda kullanilan enerji ile
karsilagtirmugtir. Bu aragtirmalarin sonucunda,
geri doniisiimii olmayan kagit havlularda
743 kJ, yiizde yiiz geri doniisiimlii kagit
havlularda 460 kJ, standart bir elektrikli
kurutucuda 222 kJ ve cevreci kurutucuda
sadece 76 kJ enerji harcandigini hesaplamustir.

7. Sonug¢

Eski klozetlerin yeni tip daha az su tiiketen
klozetlerle, eski pisuarlarin yeni tip pisuarlarla
degistirilmesi, daha az su gonderen musluk-
larin ve dus bagliklarinin kullanimi ve ayrica
enerji tasarruflu elektrikli el kurutucularin
kullanim1 genel tuvaletler i¢in sz konusu
olabilecek ¢evreci uygulamalardir. Genel
tuvaletlerde kullanilabilecek diger ¢evreci
uygulamalar; enerji tasarruflu aydinlatma
armatiirlerinin kullanimi, genel WC’lerde
belirli saatlerden sonra lambalarin insan
girince aydinlatmalarin1 saglayan sensor
kontrollari, enerji tiikketimini azaltan ve 1s1
geri kazanimli gelismis havalandirma
sistemlerinin kullanimi, zararli kimyasal
maddelerin kullaniminin azaltilmasini
saglayan temizleme islemleri olarak
gosterilebilir.

8. Kaynaklar

- Alex Wilson, HPAC Engineering, April
2003, 5.53-58
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Dogal Gazin 12 Ay Kullanimi - Hibrid Sogutma
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OZET

Elektrik endiistrisindeki farkli elektrik
tarifelerinin wygulanmas: ve yeniden yapi-
lanmay; ozellikle yaz aylarmda tiretimde
daralmalara sebep olur. Dogal gazli
sogutma; sogutma ytiklerinin en ytiksek
oldugu zamanlarda, elektrik sarfiyatini
diistirmek suretiyle ticari ve endiistriyel
kullanmicilarin enerji maliyetlerini diistir-
meye yardimci olmaktadir. Burada isletme
maliyetleri; klasik elektrik tabrikli sogutma
gruplarina gére %30-60 azaltilabil-
mektedir.

Usage of Natural Gas for 12
Monthy

ABSTRACT
Electric Industry deregulation and
restructuring have contributed to a
shortage of electric power generation that,
in summer montbs has caused extremely
bigh rates, brownouts in some parts of the
country. Natural gas cooling allows
commercial and industrial costumers to
significantly reduce their energy costs by
avoiding the electric demand charges and
“time-of-day” rates, especially during the
peak cooling season. Operating costs can
be cut by as much as 30-60% when
compared with conventional electric
chillers.

1- Hibrit Sogutma

Hibrid Sogutma; enerji tasarrufu gayesiyle
elektrik ve dogal gaz arzin1 dengelemek i¢in
enerji girdi maliyetlerinin diisiik oldugu
zamanlarda doniigtimlii olarak elektrik veya
Dogal Gaz ile tahrik edilen motora sahip
sogutma gruplarini kullanmaktir. Bu gruplar;
dogal gaz motor tahrikli gruplar ve dogal
gaz direkt ateslemeli absorbsiyon gruplardir.

2- Enerji Tasarrufu ve Cevre

21. yiizyilda iizerinde durmamiz gereken 2
6nemli konu, enerji tasarrufu ve temiz
cevre olmalidir. Bu amaca yonelik olarak
enerji yoniinden kaynaklar1 en verimli
kullanmak ve enerji kaynaklarindaki dig
iilkelere bagimlilig1 en aza indirmek i¢in
enerji tasarrufuna 6nem verilmelidir. Buna
bagli olarak, faaliyet gosterdigimiz hava, su,
toprak, dogal kaynaklar, flora (bitkiler), fauna
(hayvanlar) ve insanlarin tegkil ettigi cevre-
ninde korunmasina gerekli hassasiyet
gosterilmelidir. CO, emisyonunu azaltarak
hava kirliligi minimumda tutulmalidir.

3- Elektrik Tarifeleri

Elektrigin farkli saatlerde kullanimini tegvik ederek enerji tasarrufu saglamak amaciyla;
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 1 Eyliil 1999 tarihinden itibaren, ti¢ zamanl elektrik
tarifeleri uygulamaya baglamistir.

Tarifeye gore 17.00-22.00 saatleri arasinda tiiketilen elektrigin fiyat1 22.00-06.00 ve 06.00-
17.00 arasinda tiiketilen elektrigin fiyatindan farklidir. Tarifeye gore 22.00-06.00 saatleri
arasinda elektrik kullanan mesken tipi bir tiiketici 17.00-22.00 saatleri arasinda elektrik
tiiketen bir tiiketiciye gore %72 oraninda daha az bedel 6deyecektir.

4- Enerji Yik Dagilimi
Ornek olarak, bir hastanede enerji tiiketiminin sistemler arasindaki dagilimi su sekilde 6zet-
lenebilir.

Isitma %40
Sogutma %18
Aydinlatma %17
Su Isitma %6
Asansorler %8
Fanlar %11

Goriildiigii gibi 1s1tma ve sogutma enerji tiikketimi toplam enerjinin %58 ini teskil etmektedir.

5- Elektrik ve Dogal Gaz Beslemeli Gruplarin Karsilastirilmasi
Tiirkiye’de uygulanan fiyatlar

Elektrik :0.08 €/kWh

Gaz : Dogal Gaz Son Kullanici Fiyat1 = 340.000 TL/m?3
1 USA $=1.410.000 TL  (07.01.2002)

Gaz : $0.24/m? (8500 kcal/m?)

: $0.025/kwh

5.1. Elektrikli Is1 Pompasi

Elektrik 200.000 TL/kWh 1 kW/h=860 kcal COP: 3,5
Elektrikle verimi %99 1 kW elektrik
3,5 kW sogutma
Heat Pump (1sitma) 200.000 TL/kWh
Elektrikle sogutma =57.143 TL / kWh 1sitma
3,5 COP
57.143
= ———=66.445 TL/1000 kcal
0.86
5.2. Elektrikli Isitma
200.000 TL/kWh
Elektrikle Isitma =234.907 TL/1000 kcal
860 kcal/kWh x 0.99

5.3. Dogal Gazla Isitma

Dogal Gaz Fiyati 340.000 TL/m?

Verim %93

Alt Isil Degeri 8.500 kcal/m?
340.000 TL/m?

Dogal Gazla Isitma = 50.900 TL/1000 kcal

8.500 kcal/m?*x 0.93



5.4. Elektrikle Sogutma

Elektrik Fiyati 200.000 TL/kWh 1 kwh=860 kcal
200.000 TL/KWh
Elektrik Sogutma =57.143 TL/KW - sogutma
3,5 COP
57.143
= 66.445 TL/1000 kcal
0.86

5.5. Dogal Gaz Motor Tahrikli Sogutmal |
340.000 TL/m’

Dogalgazla Sogutma =25.530 TL/1000 kcal

2 (COP) x 8.500 kcal/m?

5.6. Absorbsiyon Dogal Gaz Ateslemeli Sogutma
Dogal Gaz 340.000 TL/m? COP:1

3
) . 340.000 TL/m
Dogal Gaz Ateslemeli = 47.000 TL/1000 kcal

Absorbsiyon Sogutma 1 (COP) x 8.500 kcal/m?

6. Dogal Gazli Sogutmada Gelismeler

Absorbsiyonlu klima cihazlarina ilaveten, bugiiniin Dogal Gazl1 sogutma teknolojilerine
bircok ticari klima ve sogutma uygulamalari i¢in, belli sicaklik ve kapasite araliinda motor
tahrikli sistemleri de dahil etmek miimkiindiir. Bu boliimde Dogal Gaz sogutma tarihi, Dogal
Gaz teknolojisindeki yakin gelismeleri ve ticari sogutma pazar ve uygulamalarinin karakteristik
ozellikleri incelenecektir.

6.1. Tarihi inceleme

1800°’li yillarin ortalar: : Mekanik sogutma sistemlerinin kullanilma baslangict
mekanik sogutma sistemlerinin baslangici 1800°lii yillarin ortalarina rastlar. 1889’a dogru,
biiyiik sehirlerde yiyecek ve dokiimanlari korumak icin, merkezi sogutma sistemleri kul-
lanilmugtir. Klima teknolojisine 1906 yilinda havay: sartlandiran cihazin patentinin alinmasiyla
Willis Carrier tarafindan onciiliik edilmistir. Klima terimi ayn1 y1l miihendis Stuart W.Cramer
tarafindan kullanilmustir. flk klima uygulamalari, nem kontrolii gereken matbaa ve tekstil
firmalarinda kullanilmigtir.

1900l yillarin basi : Konfor klima sistemleri kullanilmaya baslad.

1940’11 y1llar : Klimalar konutlarda kullanilmaya bagladi.

1900’1 yillarin baginda Alfred Wolff; borsa binas1 dahil New York bolgesinde konfor klima
sistemleri tasarim ve uygulamalarin1 yapmustir. Cesitli tiplerdeki klima uygulamalar1 kisa
slirede sinema ve tiyatrolarda kullanilmaya baglanmistir.

Carrier; 1921 yilinda genis hacimler klima sistemleri i¢in santrifiij sogutucularin patentini
almstir. 1930’lara dogru, tiyatro ve fabrika binalari, klima sistemleri uygulamasi igin en
onemli pazar olmustur. 1930 ve 1940’larda sogutma teknolojisi, buzdolab1 ve oda tipi
klimalardaki gelismeler ve seri iiretimler sonucunda konut pazarina girmistir. 1946 yilinda
30.000 oda tipi klima cihazinin sevkiyatiyla; konfor sogutma, biiro binalar1 ve diger ticari
isletmelere girmeye baslamustir.

1941 yil1 : Dogal Gaz yakatli absorbsiyon klima cihazlari konut sektdriine girmeye bagladi.
Dogal Gaz endiistrisi 1941 yilinda; Dogal Gaz yakith klima konusuna egilmeye baglanmugtir.
Bunun sonucunda, lityum-bromit-sulu {initelerin gelismesiyle konut sektorii uygulamalari
baglamigtir.

1950’lerde ABD’li klima imalatcilar biiyiik
kapasitelerde lityum-bromit-sulu absorbsi-
yonlu sogutucular gelistirerek kullanima
sunmuslardir. 1960°lara dogru, biiyiik
kapasite sogutucularin yaklasik %40°1 ab-
sorbsiyon makineler idi.

1968 yilinda ABD i¢ piyasa satiglart 500.000

ton sogutmay1 (1.8 milyon kw) bulmustu.

Bu donemdeki cihazlarin biiyiik cogunlugu,
Dogal Gaz ateslemeli kazan veya bagka
hatlardan alinan buhar ile tahrik ediliyordu.
Ilave olarak, bazi imalatgilar, endiistriyel
makineler tarafindan tahrik edilen kompresor-
lii mekanik sogutma sistemleri satiyordu.
1954 Yil1 : Dogal Gaz fiyatlari mahkeme
karar1 ile hiikiimet kontroliinden alinarak,
iretim yapilan kuyularda belirlenmeye bag-

lamustir.

1960’11 Yllar : Dogal Gaz fiyatlarindaki
belirsizlik sogutma sektoriinde elektrik kul-
lanimin1 6ne ¢ikarmigtir.

Fakat, 1938 Dogal Gaz yasasiyla; hiikiimet
kontroliindeki Dogal Gazn fiyatlar1, 1954
yilt yiiksek mahkeme karariyla kuyu fiyatla-

rinin ayarlanabilecegi belirtilmistir.

Bu fiyat kontrolii; Dogal Gaz iireticilerinin,
ABD icinden ziyade, disarida arama yapma-
larmi cazip hale getirmistir. Bunun sonucun-
da; 1960’11 yillarda ve 1970’lerin baglangicin-
da Dogal Gaz ¢ikarma islemleri yavaglamus,
arz azalmis ve bazi biiyiik Dogal Gaz miis-
terileri kullanmay1 birakmuglardir. Fiyat ayar-
lamasindan ve dogal gaz iiretimindeki belir-
sizliklerden dolay1, 1960’larin sonuna dogru,
absorbsiyon sogutucu satiglar1 hizl bir sekilde
diismiistiir. Bu diisiis 1970’lerden, 1980’lerin
bagina kadar devam etmistir. Sogutucu ekip-
man imalatgilar1, pazara hakim olan elektrik
tahrikli teknolojiye yonelmislerdir. 1960’larin
baslangicinda, Japon klima firmalari; direkt
ateslemeli ¢ift etkili makineler dahil olmak
iizere, absorbsiyon teknolojisini geligtirmeye

devam etmislerdir.

1980’li Yullar : Dogal Gaz fiyatlari serbest
piyasa kosullarinda belirlemeye bagladi.
1980°1i yillarda ABD Dogal Gaz endiistrisin-
deki serbest piyasa kosullarindan dolay1, Do-
gal Gaz iiretimi artmug ve fiyatlar diigmiistiir.
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Sekil-2. Gaz motor tabrikli gruplarin tiretimi
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Sekil-2. Ortalama ticari elektrik fiyatlar:

Dogal Gaz firmalari, merkezi ve eyalet hiikiimetleri tarafindan denetlenmesine ragmen, 1985-1993 yillar1 arasinda dagitim firmalarina
kademeli olarak serbest piyasa kosullart uygulanmustir.

Boylece;
Dogal Gaz kullanicilar, Dogal Gaz: direkt olarak lireticilerden alabilmis ve ¢ikis fiyatlar1 1989°dan 1993’e kadar kontrol edilmemistir. Bu
da perakende satis fiyatlarinin serbest piyasa kogullarinda olusmasina miisaade etmistir.

Dogal Gaz endiistrisi, 1980’lerde Dogal Gaz sogutma teknolojisinin gelismesini baglatti. ABD firmalar1 Japonlardan cift etkili sogutucu/isitict
teknolojileri satin almiglar



ve teknolojiyi ABD toplum ihtiyaglarina gore
adapte ederek, 1960’larin baslarinda Kuzey
Amerika’da iiretime baglamiglardir. Motor
tahrikli iirlinlerin imalatlar da cesitli firmalar
tarafindan baglatilmistir.

1994 ve 1995 yilinda, ABD i¢ piyasadaki
absorbsiyon sogutucu sevkiyati, yaklagik
olarak 200.000 ton sogutmaya (700.000 kw)
ulagilmustir. (Sekil-1)

1990’larda Dogal Gaz tahrikli sistem satiglar
yaklagik 10 kat artmustir.

1993°deki 5.000 ton sogutmadan (17.600
kW) 1998-1999 doneminde 50.000 ton sogut-
ma (176.000 kW) degerine yiikselmistir.
(Sekil-2)

Sekil-2 Motor tahrikli sogutucu sevkiyati
Dogal Gazli motor tahrikli sogutucular;
1990’1arda %4 olan su sogutmal1 gruplardaki
oranini gsimdilerde, biiyiik kapasitelerde,
yaklasik %8’lere yiikseltmistir.

6.1.1. Yakin Teknolojik Gelismeler
1960’1arin sonlarinda absorbsiyon sogutucu
satiglar1 en iist degerlerine ulasmasindan
dolayi, hem absorbsiyon hem de motor
tahrikli dogal gaz sogutma teknolojileri Ame-
rikan klima {ireticileri tarafindan verim ve
performans olarak gelistirilmislerdir.

6.2. Sogutucu Pazarinin incelenmesi
Amerikan klima pazar birkag biiyiik imalatg1
tarafindan yonlendirilmektedir. Fakat bircok
kiiciik imalat¢ida sektorde dnemli bir paya
sahiptir. Amerika’da ticari dogal gaz sogutma
sistemlerinde 3 tip sistem goriilmektedir.

6.2.1. Absorbsiyon Sogutucular
Biitiin biiyiik klima cihaz iireticileri direkt
ateslemeli tek tesirli sogutucular direkt ve
indirekt ateslemeli ¢ift etkili makinelerde
dahil olmak iizere biiyiik kapasiteli Dogal
Gazl1 absorbsiyon sistemleri sunarlar. Hafif
ticari Pazar icin, 3,5 tonluk (11°den 17 kW’a
kadar) absorbsiyon ekipmanlar dahil olmak
iizere; kiiciik tonajli su sogutmali absorbsiyon
sogutucular (100’den veya 350 kW’dan
kiiciik) sunarlar.

6.2.2. Motor Tahrikli Gazli Sogutucular
5 imalat¢i, hem hava sogutmali hem de su
sogutmal1 olmak tizere motor tahrikli dogal
gazli sogutucular1 sunarlar. 2 imalatci 10°dan
50 tona kadar (35’den 176 kW) kapasiteli
cihazlar1 hafif ticari tatbikatlar i¢in, 2.000
tona kadar kapasiteli olmak tizere (7.034
kW) sunarlar.

6.2.3. Motor Tahrikli Gazli Sogutma Sistemleri
4 imalatgr; ticari sogutma ekipmanlari pazarina hakimdir. Bunlardan biri, standart Dogal
Gaz motor tahrikli sogutma ekipmani, digerleri miisteri istegine bagl sistemler temin ederler.

6.3. Dogal Gazin Sogutma Sistemleri icindeki Pay1

ABD’de klima sogutma sistemlerinde Dogal Gazin kullaniminin 1998°deki 123 trilyon BTU
degerinden 2010 yilinda, 300 trilyon BTU degerine ulasacagi tahmin edilmektedir.
Ticari uygulamalarda dogal gazin %7’si bu sektorde kullanilmaktadir.

6.4. Sogutucu Ekonomisi ve Tatbikatlar1

Hem absorbsiyon, hem de Dogal Gaz motor tahrikli sogutucu sistemleri maliyeti, elektrikli
sistemlere gore pahali olmaktadir. Buna kargin Dogal Gazli so§utucularin pazardaki en giilii
tarafi; elektrik fiyatlarinin yiiksek oldugu bolgelerde igletme maliyetlerindeki tasarruflarda
yatmaktadir. (Sekil-3)

ABD’de ticari miisterilerin %25°1 bu yiiksek elektrik fiyatlarinda is yapmaktadirlar. Bu
cihazlar konvansiyonal sogutuculara gore ilk yatirrm maliyetlerinin yaklasik %20 veya daha
fazlasini, isletme maliyetlerindeki tasarruflarindan saglarlar.

Genel olarak, Dogal Gazli sogutmada en iyi neticeler, enerji yogunluklu (birim alana diisen
yiiksek sarfiyat) ve/veya talebin maksimum oldugu noktalarda isletme durumunda alinmaktadir.
Sogutma sistemleriyle beraber 1sitmanin da istenmesi durumu da avantaj olmaktadir. Ciinkii
Dogal Gazli motor tahrikli sogutucularda 1s1 geri kazanim saglanarak 180°F (82°C ila 110°C)
da sicak su iiretimi veya bazi durumlarda algak basingli buhar (15 psig (205 kPa) iiretimi
yapmak miimkiindiir.

7. “ABD Gazli Sogutma Merkezi” Kurulus ve Kronolojik Gelismesi

1989 ABD Gazli Sogutma Merkezi (AGGC); gazli sogutma teknolojilerini gelistirmek ve

aragtirmak iizere kurulmus ve aylik yayinlar yapmaya baslamigtir. Buradaki gelisim soyle

ozetlenebilir.

1990 Gazli sogutma egitim programlar: ve endiistri standartlar: hazirlanmaya baslandi.
Uluslararast bilgisayar destekli gaz sogutma verileri toplandi. Dogal Gazli klima, nem
alma ve sogutma sistemleri lizerine dokiimanlar toparlandi.

1991 AGCC, Amerikan Gaz Birligi'ni (A.G.A) destekleyerek “Yarinin problemlerinin
bugiinden ¢oziimii” sloganiyla potansiyel HVAC pazar1 gaz sogutma teknolojileri ve
basarili uygulamalar1 konusunda profesyonel video programlari hazirlatti. Gazli 1s1
pompalari ¢alismalar1 baglatildi.

1992 Bagkan Bush; maliyetlerdeki geri doniisiimlii tasarruf saglayacak olan verimli Dogal
Gaz sogutmay1 6zendirmek amaciyla “Enerji Politika Yasalarini” imzaladi. Bu yasa
ile; federal yonetimlere 10 yildan az siirede geri ddeme imkanlari saglaniyor ve Dogal
Gaz sogutma teknolojisinde 5 yillik aragtirma programlart 6ngoriiliiyordu. Bu amacla
“ABD Enerji Departmani’na (DOE) 1sitma ve sogutma arastirmalart i¢in 10 ila 15
milyon $ kaynak kullanimi saglandi.
+flk “Dogal Gaz Sogutma Ekipman Kullanim Kilavuzu” basilip yayinlandu.
*AGCC, ABD Savunma Departman1 (DOD)’den, Dogal Gaz sogutmanin askeri
tesislerde kullanimini saglamak i¢in 6 milyon $ aldi.

*Kongre, 6 milyon $ ilave olarak gazli sofutma arastirma, tasarim ve gelisimi
icin (RD&D) ilave 2.6 milyon $ yardimi onaylandi.

« Tellus Insitute and energy Inc.; mekan sogutmasi i¢in Dogal Gazli sogutmanin en
uygun ¢oziim oldugunu gosteren cesitli caligmalar yapti.

* AGCC, iiyelerine iicretsiz bilgiler sagladi.

« Teknoloji Transfer Atolyeleri (TTW) vasitasiyla gaz sogutma teknolojisi mekanigi
ile ilgili Gaz Dagiticilari, HVAC sistem saticilart ve diger ticari ilgililere anlatildi.

1993 AGCC ilk ortak arastirma ve Gelistirme Antlagsmasin1 (CRADA) ABD Deniz
Hava iissiinde, gelismis Dogal Gazli sogutma tekniklerini, gercek sartlarda analiz
etmek lizere imzaladi.

AGCC 501 (c) (6) sayil1 organizasyonla DOE ve Gaz Arastirma Enstitiisiinden (GRI)
birtakim fonlar almay1 basardi.



AGCGC; ilk defa uydu vasttasiyla televizyon yayinlarina basladi. Lokal dagitim firmalari,
imalatcilar, tiniversiteler ve miihendislik firmalar1 Dogal Gazli sogutma hakkinda daha
cok sey 6grendiler.

AGCC; fy94 projesi icin DOD fonlarindan 11.25 milyon dolar sagladi.
AGCC ve Gaz Teknoloji Enstitiisii (IGT) Sikago III’de “Gelismis Gaz Sogutma ve
Klima Atolye” sine sponsorluk yapti. Direkt ateslemeli Endiistriyel Absorbsiyon
Uygulamalar icin Miihendislik El Kitab1 yayinladi.

1994 AGCC, hiikiimet yetkilileri ve diger devlet yetkililerine gazli sogutmanin avantajlari
tanitmak i¢in Washington D.C.’de bir toplant1 organize etti.
AGCC, Ekipman Kullanim Kilavuzlar1 2. baskisin1 yayinladi ve Gazli Sogutma
uygulama calismalari iiyelere dagitild.
AGCC, ElectroCom GARD Ltd. tarafindan hazirlanan gizli bir rapor aldi. Raporda
genel olarak, inanildiginin aksine elektrikli sogutmanin daha az verimli oldugu ve
daha fazla cevreyi kirlettigi belirtiliyordu.

1995 AGCC, 2. Ortak Arastirma ve Gelistirme antlagsmasmi (CRADA), Fort Sam Houston,
San Antonio, Texas’da gelismis Dogal Gazli sogutma teknolojilerini gergek sartlarda
analiz etmek lizere imzaladi.

AGCC Dogal Gaz Arastirma ve Gelistirme (R&D) ¢alismalarinda kullanmak iizere
fy95 biitgesi i¢in DOE’den 9 milyon $ ve fy95 biitgesi i¢in DOD’dan 13 milyon $
kaynak sagladi ve ilk web sitesini act1.

8. Diinyada ve Tiirkiye’de Klima Pazar1 ve Sogutma Kapasiteleri
1- Diinya Merkezi Klima Pazar1 (Split ve Pencere Tipi klimalar harig¢)

1.1 Diinya Merkezi klima satiglar 2 milyon adet/y1l

1.2 Tiirkiye Merkezi klima satiglart 858 adet/y1l (1999)

2- Dogal Gazli klima satiglarinin; merkezi klima satiglar1 i¢indeki orani

Avrupa %1

ABD %8 (2010 yilinda %30 olacagi tahmin
edilmektedir.)

Japonya %16,5

3- Isletmedeki absorbsiyonlu Dogal Gazl sistemler

Avrupa 2000 iinite iistiinde (1500 iinite Italya ve
Ispanya, 750 adedi Almanya)

Japonya 40000 iinite

ABD 30000 iinite

Tiirkiye 20 iinite (tahmini)

4- Mevcut kurulu kapasite (Absorbsiyonlu Dogal Gazli sistemler)

Avrupa 2000 MW (genellikle endiistriyel veya ticari
ortak projelerle birlikte )

Japonya 19000 MW

ABD 14650 MW

Tiirkiye 20 MW (tahmini)

5- Avrupa’da kurulu klima kapasitelerinin cogu, termal s1v1 olarak sicak su ve buhari kullanan
ve genellikle kojenerasyon tesisleriyle birlesik olan genis 6l¢ekli absorbsiyonlu sogutuculardir.

6- Boston/ABD bolgesindeki bir hastanede uygulanan fiyatlar

Elektrik 138.372 TL.. $ 0.068/kWh Yil boyu
Gaz $ 0.35/therm (0.11 $/m3 | Gaz sogutma
(1 therm=100.000 BTU)
Absorbsiyon direkt ateg
COP=1
$ 0.012/kWh
$ 0.60/therm (0.21 $/m?) | Gaz i1sitma (verim %93)
$0.021/kWh
$ 0.70/therm (0.25 $/m’) | Gaz 1sitma, genel
kullanim (verim %93)
$ 0.025/kWh

9. Gaz Motor Tahrikli Sogutma
Absorbsiyon sogutma ile sistem olarak hicbir
alakasi yoktur. Absorbsiyon sogutmanin en
avantajli tarafi; atik 1s1 olan, jeotermal tesisleri
ve termik santralar vb. de ¢ok diisiik enerji
maliyetleriyle ¢calismasidir. Dogal Gaz ates-
lemeli absorbsiyon gruplarinda; klasik elek-
trikli sistemlere gore diisiik isletme maliyet-
leriyle calismas1 yaninda, sessiz olmasi ve
cevresi olmasidir. COP degerleri 0.68 ile
1.22 arasinda degismektedir. Absorbsiyon
sogutma; isletme, servis ve bakim olarak,
kendine 6zgii, farkli bir sistemdir.

Gaz motor tahrikli sogutmada ise klasik
sogutma sistemindeki elektrik motoru yerine;
bildigimiz benzinli veya dizel icten yanmali
motorlarla kompresorii tahrik etmektir.

9.1. Kullanildig: Yerler

Dogal Gaz Motor Tahrikli Sistemler; sogut-
manin yaninda 1sitma ve sicak suyun da
onemli oldugu;

« Hastaneler,

e Oteller,

« Ofisler,

« Ticaret Merkezleri,

* Buz Pateni Sahalari,

» Endiistriyel Tesisler,

» Merkezi Soguk Hava Depolari,vb. i¢in
uygundur.

9.2. Sistemin Ozellikleri

1- COP:1.50-3.00 (kismi yiikte, maximum),

2- Motorun “Degisken Hiz1” ile kapasite
kontrolii,

3- Atk 1s1nin geri kazanimu ile 1sitma ve
sicak su elde etme,

4- Mikroproses kontrol ile sistemin biitiin
parametrelerin kontrolii,

5- Telefon hatt1 ile uzaktan kumanda ve
kontrol,

6- -40°C’ye kadar sogutma imkant,

7- Chiller kompresor ve devresinin igletme
imkani ve bakimi i¢in: yurdumuzda
mevcut binlerce ¢alisan klasik sistem ve
servis firmalarindan faydalanabilme,

8- Dogal Gaz motoru igin; yine yurdumuzda
mevcut onlarca kojenerasyon tesislerinde
ve gaz ile ¢aligan binek arabasi, taksi ve
toplu tagim otobiislerinde yetismis isletme
ve servis personelinden yararlanabilme,

9- Gaz sarfiyatinin absorbsiyon gruplarin
yaklagik yarist civarinda olmasi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir.

9.3. Kapasite
50 ton ile 1000 ton sogutma arasinda
olabilmektedir.



9.4. Dogal Gaz Motorlar1

Prensip olarak iki tip motor kullanilmaktadir.

E.1 Benzin esasli motorlar : 15 ila 350 ton aras1 sogutma yapabilirler.

E.2 Dizel esasli motorlar : Daha yiiksek kapasitelerde sogutma yapabilirler.

10. Sonug¢
Yurdumuzda; halen mevcut merkezi gruplar ve yeni yapilacaklar da diisiiniiliirse, merkezi sogutma klima tesislerinde ciddi bir elektrik
sarfiyati goriilmektedir.

Yurdumuzda mevcut merkezi sistem sayis1, tahmini olarak (split klimalar hari¢): Takriben soyle bir hesap yapilirsa, Merkezi sistem sogutma
giicti: 1000 kW/adet/sistem

1- 1990-2002 aras1 : 12 yil x 1000 adet/y1l = 12.000 adet
2-1980-1990 aras1 : 10 yil x 500 adet/y1l = 5.000 adet
2.1 1960-1979 aras1: 20 yil x 100 adet/y1l = 2.000 adet
2.2 1950-1959 aras1 : 10 y1l x 5 adet/y1l = 50 adet

Toplam = 19.050 adet
3- Toplam sogutma giicti : 1000 kW/adetx19.050 adet = 19.050.000 kW
4- Gruplarda ortalama COP = 3,5 diistiniiliirse

5-Toplam elektrik sarfiyati = 19.050.000 kW =5.442.857 kW
35
=5.442 MW
6- Gruplarin ortalama 6 ay/y1l ve 12 saat/giin calisacagi diisiiniiliirse

6.1 Elektrik maliyeti : 0.1 $/kW-h

6.2 Yillik ¢aligma siiresi = 12 saat/giinx26giin/ayx6ay/yil
= 1872 saat/y1l

6.3 Yillik elektrik maliyeti = 5.442.857kWx1872saat/y11x0.1$/kWh

=5.5x10%1872x0.1$/y1l

= 1 milyar $/y1l
Yaklagik olarak, merkezi klima gruplarinin elektrik isletme maliyetinin “BIR MILYAR DOLAR/YIL” oldugu gériilmektedir. Yaz aylarinda
split klimalarin da 6nemli bir elektrik sarfiyatina sebep olacag: diisiiniiliirse konunun 6nemi daha iyi anlagilir.

Yukaridaki karsilagtirmalardan goriildiigii iizere dogal gazin bulundugu yerlerde ¢6ziim, miimkiin oldugunca elektrik yerine dogal gaz kul-
lanmaktr.

Bu sayede %30 - %60 aras1 isletme tasarrufu saglanabilir. Ayrica, atik motor ve egzoz 1silarinin da geri kazanim olarak 1sitmada ve sicak
su eldesinde kullanilmasiyla verim daha da yiikseltilmis olur.

11. Kaynaklar

« Iskid Raporlari,

» Tecogen, USA Yaynlari,

» ABD Gazli Sogutma Merkezi Yaynlar.

Yazar;

Halim Iman,

1950 yihmda Cankirt’da dogdu. ODTU Makine Miibendisligi boliimiinden mezun oldu. 1974-1979 yillar: arast Erdemir’de
isletme ve Montaj Basmiibendisi olarak ¢ahsti. 1979-1980 yillarimda Taksan A.S. de Imalat Miibendisi olarak calisti. 1980-
1984 yillart arast STFA Insaat Suudi Arabistan ve Yuridisi [sler Mekanik ve Elektrik Isleri Miidiirii olarak gérev yapti. 1984
yilindan beri yurtdisi ve yurticinde elektromekanik konusunda taabhiit, temsilcilik isleri yapmaktadir.





