
ÖÖZZEETT
Endüstriyel tesislerde çeflitli prosesler için ekonomik ve enerji verimlili¤ine sa-
hip çözümlere ihtiyaç vard›r. Ço¤u uygulamalarda, dökme LPG temiz ve eko-
nomik yak›t olarak kazanlarda, ocaklarda, f›r›nlarda, kurutucularda, s›cak hava
üreten cihazlar vb. sistemlerde kullan›lmaktad›r. Bu çal›flmada LPG kimyasal
yap› olarak tan›mlanm›fl, LPG’nin elde edilifline ve sistemdeki ya¤ miktar›n›n
önemine de¤inilmifltir. Örnek bir tesis için LPG ana elemanlar› olan buharlaflt›-
r›c›, LPG tank›, emniyet valfi, boru çaplar›n›n hesaplanmas›na ve gaz alarm sis-
temine ait hesaplamalar verilmifltir. Kurulacak sistemin güvenli¤ine iliflkin bil-
gilendirmeler yap›lm›flt›r.

AAnnaahhttaarr ssöözzccüükklleerr:: LPG, LPG buharlaflt›r›c›, LPG tank›, Emniyet valfi, Boru ça-
p› hesab›, Gaz alarm sistemleri

11.. GG‹‹RR‹‹fifi
Likit Petrol Gazlar› (LPG) içinde bütan (normal ve izobütan), büti-
len, propan ve propilenden bir veya birkaç›n›n bulundu¤u bir hidro-
karbon kar›fl›m› k›saca LPG ve LP-Gaz fleklinde de ifade edilir. Bu
gazlar, bas›nç alt›nda s›v›lafl›rlar, fakat bas›nc›n kalkmas›yla yeniden
gaz haline geçerler. Bu özelliklerinden ötürü LPG bas›nç alt›nda s›-
v›laflt›r›lm›fl olarak depo edilmekte ve da¤›t›lmaktad›r. Orta mertebe-
deki kolay, ekonomik depolanmas› ve da¤›t›m› sa¤land›¤›ndan, bu
gazlar› ekonomik k›lmakta ve çok yayg›n kullanma alanlar› açmak-
tad›r.

Likit petrol gazlar› üç ayr› ürün olarak üretilmekte ve afla¤›daki be-
lirtilen ticari isimler alt›nda pazarlanmaktad›r.

a- Ticari Propan
b- Bütan – Propan kar›fl›m›

Ticari propan esas itibar›yla propan ve/veya propilenden müteflekkil
bir hidrokarbon kar›fl›m›d›r. Bütan – Propan kar›fl›mlar› ise esas iti-
bar›yla bütanlar ve/veya bütilenler ile propan ve/veya propilenden
meteflekkil, baflka bir deyimle ticari bütan ile ticari propan›n kar›flt›-
r›lmas›yla elde edilen hidrokarbor kar›fl›m›d›r.
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BBiirr DDöökkmmee LLPPGG TTeessiissiinnee AAiitt
ÖÖrrnneekk UUyygguullaammaa

AAbbssttrraacctt:: 

Industries require cost-effective and
efficient energy solutions for their
various processes. In most applica-
tions, bulk LPG is used as a clean
and cost-effective fuel in kiln, ovens,
dryers, boilers, hot air generators,
etc. LPG is defined as chemically,
obtaining of LPG and importance of
oil in the system are mentioned in
this study. Calculation procedures
of LPG vaporizer, LPG tank, safety
valve, pipe diameter and gas alarm
system are given. Brief information
on the safety of system also is  gi-
ven.

Arfl.Gör.Dr. Ahmet DALKILIÇ

KKeeyy WWoorrddss:: 
LPG, LPG vaporizer, LPG tank, Sa-
fety valve, Pipe diameter calculati-
on, Gas alarm system
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LP-Gazlar› genellikle “NGAA” (Natural Gasoline
Association of America) yeni ismiyle “NGPA” (Na-
tural Gas Processors Association) kuruluflunun tespit
etti¤i spesifikasyonlara göre üretilmektedir. Bu spe-
sifikasyonlar, buhar bas›nc›, %95 kaynama noktas›,
uçucu kükürt miktar›, bileflikler ve nemliliktir.

Likit petrol gazlar› iki ana kaynaktan elde edilmekte-
dir:

a- Tabii gaz kuyular›,
b- Ham petrol rafinerileri.

Asl›nda her iki kaynak da orijin bak›m›ndan ayr›, ya-
ni ham petrol kabul edilir. Zira tabii gaz, ham petrol
alanlar›n›n mevcut oldu¤u yerlerde veya bu yerlere
komflu sahalarda bulunmaktad›r.

Tabii gaz kuyular›ndan LP-Gazlar›, tabii gaz ve tabii
benzin ad› verilen benzin türü ve bir miktar ya¤l›
ürünlerle birlikte elde edilmektedir. Ad› geçen ürün-
ler aç›lan kuyulardan yer yüzüne ç›kar›l›p, uygula-
nan çeflitli absorbsiyon ve ar›tma ifllemlerinden son-
ra likit petrol gazlar› son ürün olarak üretilmifl olur.
Tabii gaz kuyular›ndan elde edilen LP Gazlar›n›n ka-
rakteristik özelli¤i, içlerinde yaln›z hidrokarbon s›n›-
f›ndan bütan, izobütan ve propan›n bulunmas›d›r.

Bilindi¤i gibi ham petrol rafineri ad› verilen ar›tma
kurulufllar›nda ifllenerek çeflitli türevlerine ayr›lmak-
tad›r. Rafinerilerde ham petrol çeflitli ürünlere ay›r-
ma ve ar›tma proseslerine tabii tutulmaktad›r. Bun-
lardan dam›tma ifllemlerinde ham benzin, gaz ya¤›,
motorin v.s. ürünlerin yan›s›ra tabii gaz kuyular›n-
dan oldu¤u gibi doymufl hidrokarbon s›n›f›ndan LP-
Gazlar›, yani bütanlar ve propan elde edilir.

Di¤er taraftan a¤›r dam›tma ürünlerinin katalitik kra-
kingi ve naftan›n termik veya katalitik refomingi ifl-
leminde platin katalizör kullan›ld›¤›ndan bu prosese
“Platforming” denmektedir. ‹fllemlerinde LP-Gazlar›
kar›fl›m›na giren doymufl hidrokarbonlarla (bütan-
propan) beraber ayn› zamanda doymam›fl hidrokar-
bon s›n›f›ndan propilen ve bütilenlerde elde edilir.

Her ne kadar bu doymam›fl hidrokarbonlar petrokim-

ya ürünleri ile polimer benzinin üretilmesinde ham
madde olarak kullan›l›rsa da, ar›tma flartlar›na göre
son ürün LPG’de büyük miktarda bulunabilir.

Hangi kaynaktan elde edilirse edilsin, LP-Gazlar› su-
dan ar›n›r ve kükürt muhtevalar› spesifikasyon s›n›r-
lar›n›n alt›na kadar indirilir.

Asl›nda kokusuz olan likit petrol gazlar›na kaçak ha-
linde muhtemel bir tehlikeyi önlemek amac›yla du-
rumun anlafl›lmas› için keskin koku veren amil mer-
kaptan gibi organik kükürt bileflikleri belirli miktar-
da ilave edilir.

Zehirli olmayan LP-Gazlar› son ürün haline getiril-
dikten sonra, normal s›cakl›klarda orta mertebede
bas›nç tatbikiyle veya bir miktar so¤utmak, bir mik-
tar bas›nç uygulamak suretiyle s›v›laflt›r›l›r ve s›v›
faz›nda nakledilir. Depolan›r ve da¤›t›l›r, LPG daima
gaz halinde kullan›l›r. LPG’nin fiziksel özellikleri
depolama, nakliye ve uygulama aç›lar›ndan son de-
rece önemlidir.

Bugün LPG konusundaki standartlar 1 ton LPG için-
de 50 santilitre ya¤ olmas›na izin verirler. Rafineri-
ler ise genel olarak 20 santilitre de¤erini aflmayacak
flekilde üretim yapmaktad›rlar. Büyük kapasitedeki
LPG sistemleri önemli miktarda ya¤ birikmesi ile
karfl›laflabilirler. Normal olarak ya¤›n kaynama nok-
tas› 200 °C civar›ndad›r. Bu s›cakl›k görüldü¤ü gibi
buharlaflt›r›c›daki gaz s›cakl›¤›n›n çok üzerindedir.
Daha önceleri ya¤›n sistem içinde buharlaflm›fl halde
tafl›nd›¤› düflünülürdü, fakat bu do¤ru de¤ildir. Ya¤
bas›nç düflümünün oldu¤u halde görünür duruma ge-
lir. Gaz›n bir k›sm› buhar zerrecikleri oluflturur. Bu-
rada yüzlerce buhar habbeci¤i ya¤dan meydana ge-
len bir filmle sar›l›r. Bas›nç düflümü gerçekleflti¤in-
de habbecikler patlar ve ya¤ filminden LPG gaz› ay-
r›l›r. Böylece ya¤ özellikle bas›nç düflümünün ger-
çekleflti¤i regülatör ve kesit daralmas› olan noktalar-
da birikim yapar. Bu durumdan kaç›nmak için bu-
harlaflt›r›c› s›cakl›¤›n› 40 °C’yi geçmeden kullanmak
gerekir. Aksi halde bas›nç buharlaflt›r›c›da yükselir.
Artan bas›nç düflümü ise yukar›da tan›mlanan ya¤
birikme olay›n› h›zland›r›r. 



34

Makale

22.. TTaann››mmllaammaallaarr
A yak›lacak LPG miktar›, kg/h
B bir gün içinde sistemin çal›flma saati, saat/gün
C stoklanacak gün miktar›, gün
d boru çap›, cm
D sistemin gaz ihtiyac› miktar›, kg
F tank d›fl yüzey alan›, m2

Ha LPG alt ›s›l de¤eri, kcal/kg
L hat uzunlu¤u, km
m s›v› LPG miktar›, ton/h
Q kazan veya brülör kapasitesi, kcal/h
r tank yar›çap›, m
v tank›n doluluk oran›, %
V tank hacmi, m3

Vk kazan dairesi hacmi, m3

ρ LPG yo¤unlu¤u, kg/m3

∆P kay›plar, bar 

33.. ÖÖrrnneekk HHeessaapp YYöönntteemmii
Veriler: 
Ha ≈ 11000 kcal/kg, Q = 3000000 kcal/h, B = 8 sa-
at/gün, C = 10 gün,   ρ = 0.55 kg/lt = 0.55 ton / m3,
v = %85, r = 1.5 m,  L=120 m,  ∆P = 0.5 bar (tank
ç›k›fl›nda  3  bar,  buharlaflt›r›c›  giriflinde  2.5  bar),
Vk = 60 . 7 = 420 m3

33..11 BBuuhhaarrllaaflfltt››rr››cc›› SSeeççiimmii
Yak›lacak LPG miktar›:
A = Q / Ha = 3000000 / 11000 = 272.727 kg/h

Buharlaflt›r›c› A = 272.727 kg/h de¤erini karfl›laya-
cak flekilde kataloglardan 300 kg/h kapasiteli olarak
seçilebilir.

Buharlaflt›r›c› ve ana kazan so¤uk iken, buharlaflt›r›-
c›y› devreye almak için (veya buharlaflt›r›c›ya sürek-
li olarak s›cak su sa¤lamak için) kullan›lacak yar-
d›mc› kazan›n kapasitesini bulmak için afla¤›daki
orant›dan yararlan›labilinir:

33..22 LLPPGG TTaannkk›› SSeeççiimmii
1 kg LPG buhar›  → 100 kcal/h
300 kg LPG        → Q = 30000 kcal/h’lik yard›mc›
kazana ihtiyaç vard›r.

Sistemin gaz ihtiyaç miktar›: D = 272.727 . 8 . 10 =
21818.16 kg = 21. 818 ton

Tank hacmi: V = D / (ρ . v) = 21.818 / (0.55 . 0.85)
= 46.669 m3

46.669 m3 de¤erini karfl›layacak kapasitede 50
m3’lük tank seçilmifltir.

33..33 EEmmnniiyyeett VVaallffii SSeeççiimmii
a- Küresel iki valf aras›nda kalan boru üzerine “Hid-

rostatik” emniyet valfi konacakt›r. Bu valfin aç-
ma bas›nc›n›n 35 atü’den fazla olmamas› ve boru-
lar›n irtibatland›r›ld›¤› kab›n üzerinde bulunan
emniyet valfi açma bas›nc›n›n en az 1.4 kat› ba-
s›nçta açacak flekilde ayarl› olmas› flartt›r. 

b- Tanklar üzerine tak›lan emniyet valflerinin “Hid-
rostatik” olmas› flart de¤ildir. Açma bas›nc› tank
içi bas›nc›n›n 1.2 kat›ndan az olmamal›d›r.

c- Emniyet valfi mutlaka çekvalf ile birlikte kullan›l-
mal›d›r. Emniyet valfini tank dolu iken ç›karmak
istersek, emniyet valfi sökülürken çekvalf hemen
kapanarak d›flar› gaz ç›k›fl›n› önler. Tekrar üzeri-
ne emniyet valfi tak›ld›¤› zaman kendili¤inden
aç›l›r. Çekvalf yerine bilinen vanalardan konul-
sayd›, vanan›n kapal› unutulmas› tehlikesi vard›r.
E¤er vana kapal› unutulsayd› emniyet valfi göre-
vini yapamazd›.

d- Kap içi bas›nc›n›n 1.2 kat› bas›nçta kap d›fl yüze-
yine göre f›flk›ran gaz debisi firmalar›n katalogla-
r›ndan bulunabilir. ‹lgili tablolardan tank›n d›fl
yüzey alan›na göre emniyet valfi seçilmelidir.

Tank›n d›fl yüzey alan›: F= 4.π.r2 = 4.π.1.52= 28.274 m2

33..44 BBoorruu ÇÇaapp›› HHeessaabb›› ((SS››vv›› FFaazz›› BBoorruu HHaattllaarr››nnddaa
DDiirreennçç KKaayy››ppllaarr›› vvee AAkk››flfl HH››zz››))

Hatlardaki h›z limiti azami 2-3 m/s olmal›d›r.
∆P =3.4 . 103 . L . m2 . / d5=3.4 . 103 . 0.12 . 0.32 / d5

= 0.5 → d = 2.36 cm → d = 11/4”  seçilir.
Kay›plar, dirsek, sistem de¤ifliklikleri vs. nedeniyle
bir boy büyük çelik çekme boru kullan›l›r.

33..55 GGaazz AAllaarrmm SSiisstteemmii
Kazan dairesi içindeki havada %2’den fazla LPG ga-
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z› birikirse gaz patlamaya yol açar. Bunu önlemek
için gaz alarm cihaz› kullan›l›r. Pnömatik veya mo-
torlu vana flu halde kullan›l›r:

Vk . 2 /100 = x m3 gaz  → 420 . 2 / 100 = 8.4 m3

E¤er buharlaflt›r›c›dan kazan da-
iresine kadar olan hattaki gaz mik-
tar› (π . R2 . L) hesaplanan 8.4
m3’ten büyük olursa pnömatik ve-
ya motorlu vana kullan›l›r. Pnöma-
tik vana bozulmufl ise termik vana
70 °C’nin üzerinde boru s›cakl›¤›
oldu¤u zaman hatt› kapat›r. Bir da-
ha açmaz, bozulur. Çünkü içindeki
madde erimektedir.

44.. SSoonnuuçç
Stok LPG tank›, TS 1446 standar-
d›n›n öngördü¤ü mesafeye uygun
olarak tel örgü içine al›nmal›d›r.
Buharlaflt›r›c› kabini içinde CO2

tüpleri bulunmal›d›r. TSE’ye göre
düzenlenmifl söz konusu sistemin
su devrelerinde her an 7 atü bas›n-
c›n bulunmas› gerekmektedir. Ay-
r›ca CO2 tüpleri zaman zaman
kontrol edilmeli, valflerinde do¤a-
cak herhangi bir kaçaktan dolay›
tüpler bofl kalmamal›d›r. Buharlafl-
t›r›c› kabini duvarlar›nda sahan›n
tel örgülerinde as›l› ikaz levhala-
r›nda belirtilen hususlara uyulmas›
çal›flan kiflilere belirtilmelidir.

Boru devrelerinin üzerinde ve ya-
k›nda ateflle ilgili hiçbir ifllemin
yap›lmamas› ve boru devrelerinin
üzerilerine (borular›n k›r›lmas› de-
linmesine neden olacak) sert ci-
simlerin at›lmamas› veya düflürül-
memesi ilgililerce önemle belirti-
lecektir.

Yukar›daki hususlar›n d›fl›nda LPG
depolama kurallar› (TS 1446), LPG
doldurma ve boflaltma kurallar› (TS

1449) ve konu ile ilgili yang›n emniyet tedbirlerine
mutlaka uyulmal›d›r. Gaz kaça¤› halinde (boru k›r›l-
mas›, patlamas› vb.) hattaki bir önceki valf kapat›larak
kaça¤›n derhal giderilmesi sa¤lanmal›d›r.
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