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OZET

Diinyada LPG tiiketimi her gecen y1l artmaktadir.
Tiirkiye’deki artis oran1 2000 yilina kadar, diinyada
ki artig oraninin ¢ok iizerinde olmus, ancak 2001 y1
linda yasanan ekonomik kriz ve LPG nin fiyatinin
beklenenin iizerinde olmas1 son iki yilda tiiketimde
azalmaya neden olmustur.

Bu ¢alismada iilkemizde giderek 6nem kazanan,
konutlarda, kiigiik ve biiyiik endiistriyel tesislerde kul
lanilan LPG’nin, depolanmas1 amactyla kullanilan ba
singl1 kaplarin et kalinlig1 ve maliyet analizi Alman
AD. Merkblatter standardina gore yapilmistir. Ayrica
tikketim miktar1, saha sartlar1 ve maliyet hesaplarin
daki parametlere bagl olarak tank hacmi ve seklinin

belirlenmesine ¢aligilmistir.

GIRiY

LPG’nin (stvilagtirilmis petrol gazi) tarihi ve ge
lisimi, petrol endiistrisi ile baslar. Benzinin elde edil
digi ilk giinlerde karsilasilan en 6nemli problemler
den biri, bu yakitin i¢indeki ¢6ziinen maddelerdi. Bu
maddeler atmosferik basingta buharlagiyor ve sivi
olarak tutulamiyordu. Bu gazlar dnceleri ¢ok ¢cabuk
ates aldig1 ve kullanilamadigi i¢in atmosfere atiliyor

veya yakiliyordu. Ya -

buharlagtig1 goriildii. Béylece sivi kadar az yer tutan
ve buna bagli olarak kolayca taginabilen ve de gaz ka
dar cabuk yanabilen LPG gazi bulunmustur.

LPG ilk olarak Amerika’da Baltimore sehrinde
1816’da kullanilmistir. Daha sonra konutlarda, okul
larda, hastahanelerde kullanildig: gibi, endiistride ¢e
sitli alanlarda ve tagitlarda yakit olarak kullanim ala
n1 bulmustur. Ayrica diger fosil yakitlara gore ¢evre
yi ¢ok daha az kirletmesi en dnemli avantajlarindan bi
ri olmaktadir.

Giiniimiizde basingli kap tasarimina, montajina ait
birgok standart bulunmaktadir. Bunun sonucunda bazi
zorluklarla karsilagilmaktadir. Tiirkiye’de en ¢cok
kullanilan standartlar, Alman AD Merkblatter, Ameri
kan standartlar1 (ASME Sec. VIII-DIV.1, ASME Sec.
VIII-DIV.2) Tiirk Standartlar1 (TSE) ve Tiirk Loydu
(TL) dur.

2. SIVILA%TIRILMIY: PETROL GAZI (LPG)
LPG, petrol ve gaz kuyularindan elde edilen iirii
niin gaz proses iinitelerinde islenmesi veya rafineri
lerde petroliin damitilmasi sirasinda elde edilen, ba
sing altinda sivilastirilan, baglica propan, biitan ve
izomerleri gibi hidrokarbonlar veya bunlarin karigi

mindan meydana ge
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cunda bu gazlarin uy - sing altinda sivilag -

gun basingta sivi fa tirilir ve basing kalk -

zina gegebildigi ve tiginda gaz fazina ge -

basing azalinca tekrar ri doner. Bu islem
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sonucunda hacmi 25 °C’de yaklagik 273 kat artar.
LPG gaz1 havadan agir olup, renksiz, kokusuz ve ze -
hirsiz bir gazdir. Kapali ortamlarda havadan agir oldu -

gundan bogucu 6zelligine sahiptir.

2.1. LPG nin Teknik Ozellikleri ve Kullanimi

ton iken % 3,8 artarak 198,7 milyon ton olarak gercek
lesmistir. LPG tiikketiminde Cin 1,1 milyon ton artig

gostererek tiikketimini hizla arttirmistir. Diger kayda

deger tiiketim artiglar1 gosteren tlilkeler Hindistan,

Meksika, Polonya, Rusya, Cezayir ve Giiney Ko

Tiirkiye’de kullanilan miks LPG, %70 biitan ve

%30 propan karisimindan olusmaktadir. LPG nin
teknik ozellikleri Tablo 1°de verilmistir [1].
Diinyada LPG tiiketimi 1999 yilinda 191,4 milyon

re’dir.[4,5]

2000 yilinda LPG tiiketiminde Avrupa da %5,5 ,

Tiirkiye’de %33,3 liik bir artig olmustur. Tiirkiye’de
ki bu artis orani diinyadaki artigin oldukga {izerinde

dir. Ulkemizde 2001 yilinda ekonomik krizin ve ekle

Tablo 1. LPG nin teknik ozelllikleri

. GENEL BIRIM TICARI PROPAN TiCARI BUTAN TiCARI BUTAN-
OZELLIKLER PROPAN KARIIMI
Bilesimi Baglica propan, propilen, | Baslica biitan, biitilen ve Ticari propan ve ticari
etan, etilen ve biitandan  |propandan meydana gelen | piitandan meydana gelen
meydana gelen hidrokarbon karisimidir | hidrokarbon karigimudir.
hidrokarbon karigimidir.
Buhar Basinglari
20°C bar 9.2 1.0 3.5
40°C bar 15.3 2.8 6.6
45°C bar 17.0 34 7.5
55°C bar 20.4 4.6 93
IIk Kaynama noktas: °C 42 -9 -18
I m3 Sivinin kg 509 582 547-573
Agirlig
S1vi Halinde 0.509 0.582 0.560
Suya Gore Nispi
Yogunlugu
Gaz Halinde 1.5 2.01 1.84
Havaya Gore
Nispi Yogunlugu
MoIeKUI AgIrligt o/mol 441 381 53.5
Gaz Hacm1/Sivi 743
Hacmi 272 238
AdtTstt Deger keal/kg 11,100 10,900 16:960
Tutu;um Slha}\}lgl OC 493_549 482-538 48"'549
Ustisit Deger keal/kg 11,950 11,740 11,800
Maksimum Alev °C 1.980 3008 2,000
Sicaklig ’ ’
%695 °C 383 55 9
Buharlasma
Slba}\‘llgl 11 9
Yanma Uriinleri % 11.6 12.0 73'0
0 % 72.9 73.1 '
N % 15.5 15.0 15.1
H20 mg/kg 185 JBiY +40
Maksimum Kiikdirt
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nen vergilerle artan fiyatlarin ve dogal gazin da yaygin

kullanilmasinin etkisiyle bir 6nceki yila gore %14,5

azalisla 3,8 milyon ton luk degere gerilemistir. Tiir

kiye’de LPG’nin kullanim ¢esitlerine ve yillara gore

dagilimi tablo 2. de goriilmektedir.

Tablo 2. Tiirkiye’de LPG tiiketimi

1999 2000 2001
Tiipli 2,111,614 2,131,872 1,810,341
Dokme 892,954 1,069,139 794,051
Oto 355,166 1,281,663 1,230,030
Toplam 3,362,734 | 4,482,674 | 3,834,422
Tablo 3’de ide Tiirkiye’dgki dokme LRG tilketimi A
nin segmentlere |gore ylizeysel dagilimi verilmistir.

Tablo 3. Tiirkiye’deki LPG tiiketiminin dagilim

1999 2000 2001
Konut 1.9 2.5 43
Kiiclik Endiistri 12.3 15.2 16.8
Biiylik Endiistri 85.8 82.3 78.9
Toplam 100 100 100
Tablo 3’den [goriilecegi lizere, konut vg kiiciik en A

diistri tesislerind

e, tilketimin

toplam tiiket

me oraninin

her gegen yil art

181 goriilme

ktedir.

3. BASINCLI KAPLAR
Yaklasik 0,5 bar (efektif olarak) ve daha yiiksek

basingli s1v1 ve /veya gazlarin taginmasinda ya da de

polanmasinda kullanilan kiire, silindir veya koni bi

¢imli hacimlerin birlestirilmesinden olusan atmosfe

re kapali kaplara basingli kaplar ad1 verilir. Basingh

kaplar 1s1l ve katalitik reaktorler, gazlarin ve kimyasal

maddelerin {iriinden ayrildig: seperatérler, dramlar,

esanjorler, yogusturucular

kullanilmaktadir.

gibi amaglar icin de

Basingli kaplarin imalinde en yaygin kullanilan

malzemeler karbonlu ¢eliklerdir. Bunun yaninda bazi

0zel durumlarda demir dis1 malzemeler (Ni, Al, v.b.),

Ostenitik ¢elikler ve ferritik ¢elikler de kullanilmakta

dir.

Korozyonun ve erozyonunun karbon ¢eligini etki
liyecegi veya karbon ¢eliginin, tiriini kirletme olasili
81 varsa, bu taktirde bu kosullara dayanikli metal ve
metal dis1 malzemelerle kaplanmasi bir ¢6ziim olabi
lir. Ancak sicakligin ve basincin yiiksek oldugu du
rumlarda basingli kabin tamami alasimli ¢eliklerden
yapilmalidir. [3]

Basinglh kaplarin, basing testleri genellikle sicakl
8140 °C’ye kadar olan su ya da diger herhangi bir teh
like olusturmayan sivilarla yapilir. Basingl kap bir
kag ayr1 boliimden olusuyorsa, basing testi her bolme
i¢in ayr1 ayr1 yapilmalidir. Test sirasinda kabin cidar
lar1 kuru olmalidir. 0 °C den diisiik ¢evre sicaklikla
rinda deney yapilabilmesi i¢in, sivinin, s1vi doldurma
borularinin ve manometrenin donmasina karsi tedbir
lerin alinmasi gerekir.

Basingli kabin basinci, 6nce isletme basincina ¢1
kartilir, daha sonra yavas yavas test basincina kadar
yiikseltilir. Belli bir siire sonra (30 dakika) basingl1 ka
bin ve diger elemanlarin (flans, kapak, civata .....vs)
basing testine dayanip dayanmadiklar tek tek incelen
melidir. Testler standartlarda gosterilen test basingla

rinda yapilmalidir. Basanigli kap imal edilirken di

zayn basinci P 4 yerine, test basinci P konularak et

kalinlig1 hesaplanmalidir.

4. LPG TANK BOYUTLANDIRILMASINDAKI

KRITERLER

Tiirkiyede kullanilan LPG tanklar1 hacimlerine g6
re 2 ana grupta toplanmaktadir.

a)05 1 10 m 3 arast tanklarin bulundugu sistemler
"Kii¢lik Dokme Sistemleri"

b) 10 m 3+iin tizerindeki tanklarm bulundugu sis
temler ise "Biiyilk Dokme Sistemleri" olarak

adlandirilir.

Tank boyutlarinin se¢imindeki kriterler, dolum
sikligi, tiiketim miktari, emniyet mesafesi olarak ti¢

gruba ayrilabilir.

4.1. Dolum Sikhg:
LPG dokme tesislerinde yillik en fazla yapilacak
dolum sayi1s1 tank kapasitesinin belirlenmesinde en

onemli faktordiir. Ozellikle kiiciik dokme tesislerinde
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dolum tesisi ile konut arasindaki uzaklik gézoniinde
bulundurularak nakliye masraflarinin minimuma indi

rilmesi yoniinden 6nemlidir.

Ysekil 1°deki gibi silndirik bir formda olan, 22, 35,
50,70, 115, 180 m 3 hacimli bir silindirik LPG tankina

ait tank boyutlarinin degerleri tablo 4 de verilmistir.

4.2. Tiiketim Miktari Silindirik kisminin et kalinligi,
Tiiketim yerindeki cihazin kalorifik degerine bagl
olarak saatlik LPG debisi hesaplanir. Elde edilen debi D,.p

degerine gore yeterli olacak biiyiikliikte tankin segil -

mesi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii her tankin hacmine ve sivi 40.. <5V tp

ylizey alanina bagli olarak belirli bir gaz verme kapa -

sitesi vardir. Tankta LPG miktar1 azaldikca, saatte ali -

nan gaz miktar1 da dogru orantili olarak azalir. Tank 4

kapasitesi se¢imi, gazin ¢esidine, ortam sicakligina, g

ihtiya¢ duyulan debiye ve tankin %20 dolu oldugu du -

rumlara gore yapilir. Bunun i¢inde LPG nin sicakliga

L3
ve tank hacmine gore gaz verme debisi arasindaki de - -

gisimlerini gosteren diyagramlar kullanilir.

%ekil 1. Silindir bir LPG tankinin enine ve boyuna res-

4.3. Emniyet Mesafeleri

LPG tanklarmin insasinin, en yakin tanka, binala -
ra, komsu arsa sinirina, ana trafik yollarina veya de - ve bombe kisminmn et kalmlig,
mir yollarina emniyet bakimindan belirli bir uzaklikta
yapilmasi gerekmektedir. Depolama tanklari iist liste D,.p.b
konularak tesis edilmemelidir. Tanklarin emniyet me -

safeleri T.S. 1446 da tank hacmi -

.. e - Tablo 4. Biiyiik hacimli Silindirik Tank boyutlar:
ne gore verilmistir. Bu mesafe
iicii i Hacim oD L1
en kii¢lik tankta minumum 3 ) (mm) () () () (mm) (mm)
m-dir. 22 2,440 5,410 4,040 2,300 2,200 2,900
35 2,440 8,210 6,860 4,000 2,200 2,900
> BASIN(ZLI KAPLARINET 50 3,150 7,340 5,600 3,400 2,900 3,670
KALINLIGI. 70 3,150 10,150 8,400 5,600 2,900 3,670
VE MALIYET HESABI
115 3,150 15,75014)000 7,800 2,900 3,670
; Bu bOI“mde3haC1mle“ 22 180 3,500 | 20,00016]50011,500 3,000 4,020
m~’den 180 m ~’¢ kadar olan si -
linirik ve kiiresel formdaki bii - = < +c1+cy
yiik hacimli LPG tanklarinin 6nce et kalinlig1 hesab1 40 . < -V

daha sonra maliyet analizleri yapilacaktir.

5.1 Silindirik Formdaki LPG Tanklar1 e
Esitlilerinden bulunur [1].

5.1.1 Silindirik Formdaki LPG Tanklarinin Et
Kalinhig1 Hesabi

Ysekil 1°de goriilen ve Tablo 4’de boyutlar: verilen

LPG tanklarimin AD-Markblatter normuna gore 17,6

Silindirik bir LPG tankinin boyuna ve enine kesiti bar dizayn basinci, 25,74 bar hidrostatik test basinc1

ile boyutlar1 sekil 1.de goriilmektedir.
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ve agagidaki degerler alinarak et kalinlilar1 bulun - 115 12.3812.51 13.85 13.88

mus ve sonuglar Tablo 5’de verilmistir. 180 13.6413.90 15.59 15.70
Silindirik kismin et kalinlig1 hasabinda;
D, : Silindir kismin dis ¢apini (mm) 5.1.2. Siiindirik Formdaki LRG Tanklarinin

P : Dizayn veya test basincini (mm) Sa¢ Malivetleri

: Dizayn veya test kosullarindaki emniyet katsayr -

[<Bh PO { B4 N | 1a b
OITIIPIITN IR RIS SAay 11acIiiy,

NI

2 X L — I L4 — ?' %
) Vo [(P-C7H (D 4 T{T )

Bombe kismininlcac hacmail-
P> 0]

K : Malzeme dayanimini (N/mm

V : Kaynak dikis zayiflama katsayisini

Ve 632 —bp (mfy
Cy : Ezilme ilavesini (mm) b ’ a
Tonlbhn coc hand, .«
. .. TOpPIg SayaCrT
C, : Korozyon ilavesini (mm) ’ )
V=V _+V (mP)

b : Dizayn faktori (S-C) {-0 5 5 degerine gore ze -

kil 2’den b degeri bulunur. Esitliklerinden bulunur [1]. Sa¢ malzemesinin yo -

S 3
Tablo 5. Cesitli hacimlerdeki silindirik tanklarin gunlugu 7,85 kg/m -, fiyat1 da 480 USD/ ton almarak,

et silindirik tank agirliklar1 ve maliyetleri hesaplanarak
kalinhklar sonuclar Tablo 6’da verilmistir.
Hagim Silindirik kisim et Bombe et Tablo 6. Silindirik Tanklarin agirhiklar: ve sa¢ mali -
(m~) kalinlig1 (mm) kalinlig1 (mm) vetleri.
Dizayn  Test Dizayn = Test
27 981 9.69 11.1710.94 Tank hacmi (m 3 ) Tank agirhigt (kg) Sac maliyeti (
35 9.81 9.69 11.1710.94 UsD)
50 12.3812.51 13.8513.88 22 3,216 1,544
70 12.3812.51 13.8513.88 35 4,888 2,346

=
e i
s i |

'r;ll: ‘E}g%- (e et
e

e
e
i ot

.IJ'_ g

- F-l-
wrmag AL

el

T .
'
R (R [T Rt it
L1 g =
.

Yekil 2. Kabbogen tipi bombeler icin dizayn faktorii (1) l

TESISAT MUHENDISLIGI / Eyliil-Eking 200%



50 7,165 3,439
70 9,897 4,751
115 15,361 7,373
180 22,251 10,681
5.1.3 Silindirik Tanklarmm Kaynak Malivetleri |

Silindirik tanfin imalat1 esnasingla 3 m lik sa¢ lev -

halar knllanilarald, silindirik gévde ¢evresinin, gévde

PR S B | b DS M P I | h -2
Pcug,a aUCulle S,a Pllllllla SITITTUTT 5 VUT uLuluuguuuu

ST COTH LEPEPRCE T

aldlanimacivla tantaons leasrmaly 1171 ds Q
CICHHTCST y 1ICtO Pyaiica y i U2t g g oo trar i thy

tur (Bombe kisi

larimin tek parcaddn imal edildigika -

bul edilmistir.)
Kaynak maliyet hesaplarinda birim kaynak maliye -
ti 10.76 USD/m alinarak hesaplar yapilmis ve sonug -

lar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Silindirik tanklarin kaynak maliyetleri

Tank hacmi Govde parca Toplam kaynak Kaynak ma-

(m3) adedi (adet) uzunlugu (mm) liyeti (USD)
22 3 27,036 291
35 4 37,522 404
50 3 35,288 380
70 4 47,984 516

115 6 73,376 790
180 7 93.469 1.006

—S:2KiiresehFormrdaki EHGTamkiart
Kalmhgi Hesabi
Riiresel fankiarin et Kalmiigl, basimgran|geien et

Kalmiigt ile fank icindeki arlsKamn ag1r11g1'r1aan e

temet katmitgrtoptanarak butumnur:

Basingtan gelen et kalinligi,

+c 1+02

Akiskanin agirligindan gelen et kalinlig

2
D,

8propan
s_'
4.%»104

Esitliklerinden bulunur. Kiiresel tankin i¢inde pro -

3

pan oldugu ve 6zgiil agirligi 509 kg/m almarak he -

saplar yapilmig sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Cesitli hacimlerdeki kiiresel tanklarin et

kalinhiklar:
Hacim 0D Et kalinlig1 (mm)
(m3) (mm) Dizayn Test
22 3,497 7.39 7.05
35 4,078 8.47 8.24
50 4,592 9.42 9.30
70 5,133 12.83 13.06
115 6,054 10.48 10.49
180 7,025 13.97 14.35

5.2.2. Kur¢sel Formdaki|[Tanklarin Sag

Maliyefleri

Kiiresel kismin sa¢ ha¢gmi

a

V=G|6).Da--Di’)

Esitliginden bulunur. Sa¢ malzemesinin yogunlu
gu 7,85 kg/m 3 , fiyat1 da 480 USD/ton alinarak kiire -

sel tanklarin agiliklar1 ve maliyetleri hesaplanarak so

nuglar Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Kiiresel tanklarin agirhiklar: ve sac mali

yetleri

Tank hacmi (m3) Tank agirligi(kg) Sac maliyeti(USD)

22 2,238 1,074
35 3,488 1,674
50 4,919 2,361
70 8,529 4,094
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115 9,514 4,567
180 17,536 8,417
5.2.3. Kiiresel Tapklarin Kaynak Nlaliyetleri

Kiiresel tank govdesi, birbirinin a

iyn1 olan alt ve iist

kisim olmak tizerg

ayr1 ayr1 iki parga

dan yapilir. Alt

A2E0

pREAn

T

I

R

oLt
- e

Foad

e

ve iist kisim tank hacmine bagli olara

k sonradan bir -

lestirilir. Birim uz

unlugun kaynak mj

wliyeti 10,76

USD/m almarak kaynak maliyeti hes

aplanmis sonug -

lar Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10: Cesitli hacimlerdeki kiiresel tanklarin

kaynak

uzunluklar: ve maliyetleri

Tank hacmi Govde parca Toplam kaynakKaynak ma-

Al o

| e

)

A

.-\. WY L LG

L M Tanrg LS, P

Yekil 3: Silindirik ve kiiresel tanklarin et
kalinliklarina bagh sac maliyetleri

ymau ]
—
1250
i
a0 -
sands” i 1
— : B
2504 : g
: i E
m b i
JESE Zhmd tm3 e AT
[ e o, R # | e EE
|Diivnes o R 253 [ 7 ]

Ysekil 4: Silindirik ve kiiresel tanklarin kaynak maliyetler'i

(m3) adedi (adet) uzunlugu (mm)liyeti (USD)

22 8 32,958 355

35 10 44,840 482

50 12 57,705 621

70 14 72,566 781

15 16 95,096 1,023

180 18 121,383 1,306
5.3. Silindirfk ve Kiiresel LPG Tanklarinin Et Ka -
hinhiklarinin ve Maliyetlejrinin Mukayesesi

4.1 ve 4.p boliimlerindg silindirik ve Kiiresel form -

daki tanklar ficin bulunan degerler Y2ekil 3, sekil 4 ve

Ysekil 5’de karsilastirmali olarak verilmistir.

%2ekil 3 ve 4’den goriilecegi lizere ¢esitli kapasite

lerdeki kiiresel LPG tanklarinin sac maliyetleri silindi

rik tanklara gore daha diisiik, kaynak maliyetleri ise

daha yiiksektir. 2ekil 5’den ise kiiresel tanklarin top

lam imalat maliyetlerinin silindirik tanklardan daha

ucuz oldugu goriilmektedir.

6. SONUC

Silindirik veya kiiresel, yeraltinda veya yeriistiinde

olsun tiim tanklar standartlara uygun olarak dizayn

edilmelidirler. Tanklarin et kalinliklar1 bulunurken ge

rekli emniyet katsayilar dikkate alinmalidir.

Kiiresel tanklarin maliyetleri, silindirik tanklara

V25

0

300

115 and
grer | i

B SRR Tank IS0 ¢

-_|-| T T e |

sopr | weza |

| Ysekil 5: Silindirik ve kiiresel tanklarin toplam maliyetle{’i

oranla daha diisliktiir. Ancak LPG tanklarinin segi -

minde kriter olarak yalnizca maliyetler dikkate alin

mamalidir.

Kiiresel ve silindirik LPG tanklarmin se¢iminde
maliyetle birlikte asagidaki dzelliklerin de goz 6ntin =~ -
de bulundurulmasi gerekir.

« Kiiresel tanklarda, kaynak isciligi ve kaynak sarf

malzemeleri maliyeti arttirmaktadir.

* Kiiresel tanklar tek parga olarak nakledilemeye
cegi i¢in, montajinin yerinde yapilmasi gerekmekte -
dir. Bu da montaj maliyetini arttirmaktadir.

e Kiiresel tanklarin imalat siiresi silindirik tanklara
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gore daha uzundur. Bu da ek bir is¢ilik maliyeti geti Markets and International Trading", 2-6 Eyliil 1996,
rir. Oriel College, Oxford.

* Kiiresel tanklarin, tank emniyet mesafeleri silin

7. Cimtas Teknik Kataloglar1.
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