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1. LPG’NIN TANIMI

LPG (Likit petrol gazlar), dogal olarak yeraltindaki gaz birikimlerinden saglanacag gibi,
petroliin damitilmasi ve parcalanmasi sirasinda elde edilen ve basing altinda sivilastiran
propan, biitan ve bu gazlarin olusturdugu hidrokarbon karigimlardan da elde edilir. Normal
sartlar altinda (15° C ve 1 atm basingta) gaz halinde bulunan LPG, basing uygulanarak
stvilagtirilir. Stvilastirilmis LPG'nin hacmi diiser ve tasima, depolama, 6l¢me islemleri
kolaylikla yapilir. Basingh kaplar icerisinde sivi halde depolanan LPG, kullanildig1 cihaza
transfer edilirken uygulanan basincin kaldirilmasi ile gaz hale geger ve gaz fazinda kullanilir.

1.1. LPG’nin Temini ve Kullanim Alanlarn

Dokme LPG oldukga yaygin bir kullanim alanima sahiptir. Cesitli sanayi alanlarinda yogun
oranda 1s1 ve enerji amacli kullanilmaktadir. Endiistride sicak su ve buhar iiretiminde, 1s1l
islemlerde, kurutma, lehimleme, kesme, kaynak gibi ¢esitli proseslerde dokme LPG
kullanmak miimkiindiir. Ornegin, cam endiistrisinde sekil verme, tavlama gibi proseslerde;
seramikg¢ilikte pisirme isleminde; tekstil sanayinde kurutma ve iitiilemede, metal endiistrisinde
on 1sitmada, metalin ergitilmesinde; tarim ve hayvancilikta 1sitma amaciyla dokme LPG
kullanilmaktadir. Evsel alanlarda 1sitma,sicak su,pisirme vs. gibi ihtiyaclar i¢cin yaygin sekilde
yararlanilmaktadir.

Bunun yani sira, konutlarda ve turizmde dokme LPG 1sinma, sicak su, pisirme ve buhar
dretimi i¢in gerekli enerji ihtiyacini karsilar; enerji iiretiminde de kojenerasyon tesislerinde
dokme LPG kullanimi giderek yayginlagsmaktadir.



1.2.  LPG’nin Ozellikleri i
1.2.1. LPG’nin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tablo 1 : LPG’nin Yaklasik Ozellikleri

Genel Ozellikler Birim |  Ticari Propan Ticari Bijtan Ticari ,'c‘ﬂ::;':;."."ﬂ"-
| Bilesimi Bashca prepan (C;Hg), | Bashca bitan {C,H,),  |Ticari propan [C H) ve
propilen [C H,), etan, biitilen {C,H,| ve ticari biitandan (C H, )
etilen, bitan ve bitandan | propandan meydana gelen| meydana gelen
meydana gelen hidrokarbon kangimidir, | hidrokarbon karigimidir,
hidrokarbon karisimidir.

Kakusu Orijinali kokusuzdur, efil | Orijinali kokusuzdur, etil | Orijinali kakusuzdur, etil
merkaptan (C,H:5H) ile | merkaptan [C,H.5H] ile | merkaptan [C,H,SH) ile
kokulandirlmishir, kokulendirilmistr. kakulandirimistr.

Buhar Basinglari 20°C bar 9.2 1.0 35

40°C bar 153 2.8 6.6
45°C bar 170 3.4 .5
e i bar 20.4 4.6 7.3

Ik Kaynama Noktas: (1) R -42 ] -18

1 md Sivinin Agirligs kg - 509 582 547.573

Sivi Halinde Suya Gare

Misbi "rngunlugu 0.509 1 0.582 0.540

Gaz Halinde Havaya Gére

Nisbi Yogunlugu 55 2.01 1.84

Molekiil Anglgl g_fmnl 441 58.1 i

Gaz Hacmi/5m Haemi (2) 272 238 248

Alt Isil Deger (3) kCal/kg 11,100 « 10,200 10,9260 .

Tutusma Sicakhg) [havada) o 493.549 482.538 482-549

Buharlasmadan Sonra Toplam

isitma Degeri kCal/kg 11,250 11,740 11,800

Maksimum Alev Sicakhg g 1,980 2,008 2,000

%95'inin Buharlagma Sicakhgr | °C -38.3 2.2 2.2

Yanma Uriinleri CO, % 11.4 12.0 11.2

N, % 72.9 73.1 73.0
H;O F 15:5: 15.0 151

Maksimum Kiikiirt Miktar mg/kg 185 140 140

Bitan veya Daha Agir

Molekiilli Urin  En Cok %-Hacim 2.5

Pentan veya Daha Agir

Molekilli Urin  En Cok %Hocim - 2 2

Propilen Miktari En Cok %-Haocim £ =

100 ml.'nin Buharlagmasiyla

Kalan Artik Miktari En Cok 0.05 0.05 0.05

Hova Gaz Kansiminda Patlama

Sinirlar Al % 2.15 1.55 1.55

Ust % 9.6 9.6 9.6
i b Rl Vol bt i i i s

{3]: 1 kg LPGnin yanmas ile elde edilen ve vanma Grinferindan suyun sm fazde oldugu durumdaki i mikiandir,




Basing (kg/cm?)

14

13

12

1.2.2. LPG’nin Basin¢ — Sicakhik Degisimi

Sekil 1°de kapali bir kapta depolanan LPG basincinin sicakliga bagli degisim egrileri
goriilmektedir. Goriildigi gibi LPG’nin basinci, sicaklik yiikselince artar, diisiince azalir.

Propan|
//
/f

Miks LPG™

7k /

// AN
// Biitan
b £
v /
L~ =~
/
e gt ’__'_,..—/
.40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60
Sicaklik {°C)

Sekil 1 : LPG’nin Basing Sicakhik Grafigi

* Miks LPG %70 biitan, %30 propandan olusmaktadir.



Basing [kg,a"i:rn?]

1.2.3. LPG’nin Ciylesmesi (Sivilagsmasi)

Normal sartlarda gaz halinde bulunan LPG’nin, belirli bir basing degerinde sivilagsmaya
basladigi sicaklik degerine “¢iylesme (sivilagsma) sicakligi” denir.
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Projpan
/

/
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Biltan

L

Sicaklik (*C)

Sekil 2 : LPG’nin Ciylesme Egrileri

* Miks LPG %70 biitan, %30 propandan olusmaktadir.

2025 .3 35



Sekil 2°de gorildiigii gibi 1 kg/cm2 olan LPG ,sicakliginin 10° C’nin altina diismesi
durumda ciylesir. Gaz fazinin sivi fazma gore yaklasik 270 kat daha fazla hacme sahip
olmasi nedeniyle sivi LPG’nin tiiketim noktasina ulagmasi gaz ekipmanlarinin gorevlerini
tam olarak yapamamasina neden olur. Bu nedenle LPG sistemi, yukaridaki grafik
yardimiyla gazin ¢iylesmeyecegi basing-sicaklik degerleri dikkate alinarak kurulur.
Propan i¢in ¢iylesme sicakliklar1 ¢ok diisiik oldugundan, propan kullanilan sistemlerde
cok diistik sicakliklarda bile ¢iylesme problemiyle karsilasiimaz.

1.3. LPG’nin Diger Yakitlarla Karsilastirmasi

Kati1 yakit rezervlerinin azalmasi bu yakitlara olan talebin diismesine neden olurken
motorin, fuel-oil gibi s1v1 yakitlarla metan (dogalgaz), propan, biitan ve benzeri gaz
yakitlarin kullanimi artmistir. Gaz yakit kullanimini yayginlastiran diger nedenler ise
cevreyi koruma bilincinin gelismesi ve konfor ithtiyacinin artmasidir. Diinya yakit tiikketimi
iizerinde yapilan arastirmalara gore gaz yakit tercihinde ilk sirada dogalgaz yer
almaktadir. Avrupa lilkelerinde ve ABD’de ¢ok yaygin olarak kullanilan LPG’nin ise,
mutfak yakit1 olarak kullanimmin yan sira; 19991 yilinda 143 milyon tona, 1997 yilinda
ise 178 milyon tona ulasan tiiketimiyle diinya enerji dengesinde dnemli bir yer tutan
LPG’nin gelecek yillarda toplam enerji tiiketimdeki payini da artiracagi tahmin
edilmektedir.

Yukarida sozii edilen yakitlarin alt ve st 1s1l degerleri Tablo 2’de verilmistir:



Tabloe 2 3 Yakitlarin I s 1 | Degjgerleri
] - L} & O
Alt Isil Degerler st Isil Degerler
YAKIT kCal kWh kCal kWh
MIKS LPG kg 11,000 12.76 11,900 13.80
PROPAN kg 11,100 12.87 12,000 13.98
MIKS LPG m? 26,000 30.16 28,200 32.71
PROPAN m’ 21,200 23.95 23,000 25.93
DOGALGAZ Nm? 8,250 P.59 9,155 10.62
ODUN kg 2,500 2.90 2,800 3.25
Linyit kg 3,000 3.50 3,300 3.84
KOMUR Soma kg 5,500 6.38 6,000 6.96
Ithal kg 6,000 6.98 6,500 7.56
MOTORIN kg 10,200 11.86 10,800 12.58
KALORIFER YAKITI kg 9,700 11.28 10,500 12.18
SANAY| YAKITI FUEL QIL 6 kg 9,200 10.69 10,300 11.95
ELEKTRIK kWh 860 ] 860 1

Yakitlarin alt 151l ve ortalama yanma verimi degerlerine gére hesaplanmis esdegerlik
katsayilari, asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Tablo

l ar1n

k |

3 : Y a k 11t Esdegerl:i e r i

on. Biton | Propan |Dofalgaz| Odun | Kémir | Motorin |Kal, YakihiSan. Yakih| Elekirik
MIKS [FG kg| %92 1 09| 133 6.75 2,83 1.15 1.24 1,34 | 11.89
PROPAN kg| %92 1.01 1 1.35 .81 286 | 116 | 125 135 | 1199
' DOGAIGAZ Nm®| %92 0.75 074 | 1 5.06 212 | 087 | 093 1.01 8.91
ODUN kg| %60 0.15 0.5 | 020 1 042 | 017 | 0.8 0.20 1.76
KOMUR (Soma) kg| %65 0.35 035 | 047 2.38 1 041 | 0.44 0.47 4,20
MOTORIN ka| %86 0.87 086 | 116 5.85 245 | 1 1.08 116 | 10.30
KALCRIFER YAKIT kg | %84 0.81 0.80 | 107 5.43 228 | 093 ] 1.08 9.57
SANAYI YAKITI  kg| %82 0.75 074 | 099 5.03 2.11 086 | 093 1 8.86
ELEKTRIK  kWh | %99 0.08 0.08 | 0.1 0.57 024 | 010 | 010 0.11 I

I-Esdegerlik katsayilar "alt 1s:l” ve "ortalama verim” degerlerine gére hesaplanmistir.

2-Isletme veriminin bir bélimi, verim degerlerinin icerisinde gdsterilmistir. (Ornegin sanayide kémiiriin daha iyi verimle

yakilacagr kabul edilmistir.)

3-Yakma yan maliyetleri [yakit hazirloma, depolama ve isletme giderleri) verim degerine eklenmistir.

4-Otomatik kontrol kullanimi, bakim kalitesi gibi nedenlerle daha uygun verimler olusturulabilir.
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2. DOKMEGAZ SISTEMLERININ TANITIMI

Diinya Enerji rezervleri arasinda 6nemli bir yer tutan LPG, Kuzey Amerika ve Avrupa
iilkelerinde sanayi tesisleri, kiiclik endiistriyel isletmeler, konutlar, ulasim petrokimya, tarim
ve hayvancilik gibi cok ¢esitli sektorlerde kullanilmaktadir. LPG’nin tiiketiciye tiiplii ve
dokme olarak iki ayr1 satis sekli vardir.

“Dokmegaz”, tiiplii satistan farkli olarak, LPG’nin tiiketiciye kamyon-tankerlerle
ulastirilmast ve kullanim yerindeki tanklarda depolanmasi esaslarina dayanan satis seklidir.
Ulkemizde toplam LPG tiiketimi i¢inde dokme LPG’nin pay1 1994 yilinda %14 iken son
yillardaki gelisme sonrasinda 1998 yili sonunda %29’a ulasilmistir. Oniimiizdeki yillarda,
dokme LPG’nin toplam LPG tiiketimi i¢indeki payinin artmasi beklenmektedir. Dogalgazla
birlikte gaz yakitin konforuyla tanisan tiiketici, bundan sonra dogalgazin olmadig1 yerlerde
de; verimli yanmasi, ¢evre dostu, ekonomik ve kolaylikla kullanilabilir bir yakit olmas1
nedeniyle dokme LPG’yi tercih etmeye baslamistir. Pigirmenin yani sira, 1sitma, sicak su
eldesi ve diger proseslerdeki tiim enerji thtiyacini tek merkezden karsilayan D6kmegaz
Sistemleri, emniyet ve konforu tiiketiciye birlikte sunmaktadir. Dokme gaz sistemleri iki
gruba ayrilir.

Kiiciik Tankh Dokmegaz Sistemi turistik isletmeler, kiiclik sanayi tesisleri, tavuk
ciftlikleri, seralar ve konutlarin enerji thtiyacini karsilamak tizere, kapasiteleri 0.5 ile 10 m3
arasinda degisen kii¢iik tanklarla hizmet verir. Bu sistemde %30 propan ve %70 biitandan
olusan miks LPG veya sadece propan kullanilir.Miks LPG veya propan kullaniminda,
tanktaki dogal buharlagma ile gerekli enerji ihtiyaci karsilanamiyorsa kullaniminda, tanktaki
dogal buharlasma ile gerekli enerji ihtiyaci karsilanamiyorsa ek bir buharlastirici {initesi
(geri doniistimlii buharlastirici) kullanilir ve tank ile buharlastirici toprak iistiine monte
edilir.

Konutlara hizmet veren, yakit olarak sadece propanin kullanildigi kii¢iik tankli dokmegaz
sistemine ‘“Merkezi Enerji Sistemi” ad1 verilir. Merkezi Enerji Sistemi’nde propan
kullanilmasindan ve tiiketim miktarinin diisiik olmasindan dolay1 ek bir buharlastirici
iinitesine ihtiya¢ duyulmaz. Bu sistemde kullanilan kiigiik LPG tanklar1 bahcede
toprakaltina gomiilebilir veya toprakiistiine monte edilebilir.

Biiyiik Tankh Dokmegaz Sistemi’nde ise, yakit tiiketimi yiiksek olan sanayi kuruluslarimin
enerji ihtiyacia cevap verebilmek icin 35 ile 180 m3 arasinda farkli kapasitelerde tanklar
ve tesisin LPG tiiketimini karsilayabilecek buharlastiricilar kullanilir, yakit miks LPG veya
propan olabilir.

Yandiginda kiikiirt, azot oksit gibi maddeleri agiga ¢ikarmayan LPG’nin kullanilmasi, bazi
sektorlerde {irtin kalitesini dogrudan etkiler. Seramik ve cam gibi sektorlerde iirlin kalitesini
artirmaya yonelik kullanilan LPG; tekstil, gida, metal, deri, otomotiv gibi sektorlerde de
tercih edilmektedir. LPG’nin diger kullanim alanlar1 olan kojenerasyon(birlesik 1s1 ve gii¢
iiretimi) ve otogaz uygulamalari ise son yillarda yaygimlasmaya baslamistir.

Bir Dokmegaz Sistemi’nin kurulus asamalar1 sdyle siralanabilir:

Miisteri ile ile Satis Sorumlusu arasindaki ilk goriismede, miisteriye Dokmegaz Sistemi
tamitilir ve miisterinin beklentileri 6grenilir. Ik gériismenin ardindan, satis sorumlusu
miisterinin sistemi kurmak istedigi yerde on kesif yapar. Bu kesifte; miisteriden mevcut
yakit tiiketimi, tiiketim cihazlarmin 1s1 kapasiteleri gibi gerekli bilgiler alinir, dokmegaz
tankinin koyulabilecegi yer ve tankin boyutlar1 belirlenir.

Alman bilgiler dogrultusunda sistem parametrelerini belirleyen dokmegaz satig sorumlusu,
bir teklif hazirlayarak miisterinin onayma sunar. Teklifin kabul edilmesi ve imzalanmasi
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halinde is projelendirilir, sistem montaj ekipleri tarafindan kurulup test edilir; ilk gaz
dolumunun ardindan miisteriye teslim edilir.

3. DOMESTIK LPG TANKLARI
Tesislerin proses, 1sitma, sicak ve mutfak ihtiyaclar1 i¢in gerekli gaz miktari,genellikle
yanktaki dogal buharlagma ile karsilanamaz. Bu enerji ihtiyac1 700.000 kcal /saat’i
asmiyorsa ve tesis bir ayda 10 ton LPG’den daha fazla gaz tiikketmeyecekse “Domestik LPG
Tanklarr” kullanilir. Bu sistem:

1. LPG Stok Tanki (3-10 m3)

2. Geri Doniislii Buharlastirict (50-100 kg/saat LPG)

3. Regtilatorler

4, Gaz Hatt1’ndan olusmaktadir.
Bu sistemde, toprakiistiine monte edilen stok tankinda depolanan LPG, tank altindan alinan
baglant1 borusu ile buharlastiriciya gelir. Sekil 3’te goriildiigii gibi buharlastiricinin
calismadig1 durumlarda birlesik kaplar prensibine gore sistemdeki LPG, hem tank hem de
buharlastiricidan tanka donen boruda ayn1 seviyededir. Stvi halindeki LPG, buharlastirici
icerisinde elektrik enerjisi yardimiyla isitilir ve gaz fazina gegerek tekrar tanka doner.
Boylece tiiketim noktalarini besleyecek miktarda ve basingta gaz fazinda LPG’nin tank
icerisinde her zaman bulunmasi saglanir.

- GazlPG - . «
s e B BUHARLASTIRICI

(geri déniisld)

sekil 3: Kicik Tankh Dékmegaz Sistemi’nin Calisma Prensibi
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Gaz tiiketimi basladiginda, buharlastirict icindeki gazin sicaklig1 diiser ve rezitans(isitici
eleman) otomatik olarak devreye girer. Tankin icerisinde yeterli miktarda gaz fazinda LPG
bulundugu veya gazin kullanilmadig1 durumlarda buharlastirici ¢alismaz. Tanktan
buharlastirict geri doniis hatt1 diginda bagka bir noktadan alinan ve regiilatér grubunda
basinci diisiiriilen gaz, boru hatlar1 ile tiikketim noktalarina sevk edilir. Sistemin en biiyiik
avantaji tiiketim hatlarma sivi LPG gitmesinin miimkiin olmamasidir.

3.1. Kiigiik LPG Stok Tank1 ve Ekipmanlari

Kiiciik Tankli D6kmegaz Sistemi’nde kullanilan LPG stok tanklari, ytliksek kaliteli ve
sertifikali ¢eliklerden 6zel yontemlerle iiretilen basingli kaplardir. Tasarimi 17.5 kg/cm2
calisma basincina gore yapilan tanklar, iiretim esnasinda olusan gerilimlerinin giderilmesi
icin 1s1l igleme tabi tutulurlar ve 26.5 bar basingta hidrostatik testen gecirilirler. Basingh
kaplarin iiretimi, testi ve kontroliinden sorumlu kuruluslar (Tiirk Loydu, Bureu Veritas)
tarafindan denetlenerek belgelendirilen tanklar; kullanim yerlerinde her on yilda bir
dayaniklilik ve kalinlik kontrollerinden gegirilirler.

Kiigiik Tankli Dokmegaz Sistemi’nde kullanilan LPG stok tanklar1 3, 5 ve 10 m3 olmak
iizere ii¢ degisik kapasitededir. Tankim biiyiikliigii, asagidaki tabloda belirtildigi gibi, tesisin
aylik LPG ihtiyac1 dikkate alinarak belirlenir. Bunun yani sira dolum periyodunun miisteriyi
zor durumda birakmayacak sekilde belirlenmesine de dikkat edilir.
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Sekil 84: Kiiciik LPG Tanlki (3-10 m?3)
I
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Tabl 4: Kiciok LPG Tanki Olciler:i
Hacim Cap Yisheseldilc rlik E;“H“.‘mi ‘1‘['.1“ LPG
(m D (mm) L (mm) H (mm) | (kg I.M LPG) thm" ay)
] 1,200 2,200 1,600 7o0 1,400 13
5 1,200 4,730 1,600 1,100 2,350 35
10 | 1400 5,090 2,050 1,800 4,680 510
Tesisin aylik LPG ihtiyaci asagidaki formil kullanilarak hesaplanabilir:
Tesisin dylk - T Ginlik Eullarim Tasisin
IPG Ihfiyac z TE'S.IEII'IJK_UFIJI!IJ Kupnsﬁas.r (kCal/saal| g X Rk g e
lka/ay) Tl e o) lsat/gir] (gin/cy)

LPG tanklari iizerinde; tanka kolaylikla servis yapilabilmesini saglayan ve sistemin
giivenligini kontrol altina alan ekipmanlar bulunmaktadir. Bu ekipmanlarin tank

Uzerindeki yerleri asagidaki sekilde gérilebilir.

SV ALMA
CEK VALE| _ T
J— : SEVIYE GOSTERGES|
DDtUM VALF| l
MULTIvAL N |
T -
% =5
1Y EMMIYET WalLF|
SIVI PG
TRAMSFER VALF]

-

E1 {m

BOSALTMA VALFI

(il

Sekil 5: LPG Tanki Aksesuvarlarinin Sematik Gésterimi



Multivalf Grubu: Multivalf, servis ve emniyet islevleri olan ekipmanlari tek blokta
toplayan bir valf grubudur.

a.Gaz Servis Valf: Tanktan gaz almak veya gaz ¢ekisini durdurmak i¢in kullanilan manuel
kontrollii valftir.

b.Manometre: Tank i¢erisindeki basinci (0-25 bar) gosterir.

c.Sabit Seviye Purjorii: Dolum sirasinda tanktaki s1vi seviyesi dolum limitine gelince yani
tankin %80°1 dolunca kiigiik bir miktar LPG’nin digar1 akmasini saglayarak operatore
dolumu durdurmasini gosterir.

d.Gaz Dengeleme Valfi: ilk dolumdan 6nce tankin igindeki havanm alinmasi veya ariza
durumda tanktaki gazin tankere geri alinmasi i¢in kullanilan valftir.

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

Sekil 6: Multivalf Sekil 7: Delum Valfi
(Omeco GAEES, Rego F5346VR 12.0) ({Omeca VRN 20, Rege 7579 L)
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Buharlastiricil kiigiik tankli, dokmegaz sistemlerinde kullanilan dolum valfi ise sekil 7°deki
dolum valfinden farklidir (sekil 8). Bu valfin iizerinde, buharlastiricidan tanka dénen gaz
LPG hattinintankla baglantisini saglayan bir nozul ve bu hatti, acip kapatanbir vana bulunur.
Sivi Alma Cek Valfi: Buharlastiricinin kullanilmadig1 ve toprakalti kii¢lik tankl
sistemlerde ariza durumunda tankdaki gazi tankere geri almak, veya buharlastiricili
toprakalt1 sistemlerde buharlastiricinin tanktan sivi LPG ile beslenmesi amaciyla kullanilir.
Tankin altina dogru uzanan bir borunun ucuna takilmistir.

Sekil 8: Delum Valfi Sekil 9: Sivi Alma Cek Valfi
(Buharlastiricili Kieidk Tankli Sistem) [Cmeca VL 25 - Rege 7580 FC)
{Rego A BO18 DP)
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Seviye Gostergesi: Tankin i¢erisindeki LPG miktarmin tank hacmine oranimi yiizde olarak
gosteren ekipmandir.

Sekil 10: Seviye Gostergesi

Sivi LPG Transfer Valfi: Tanktan LPG’nin s1vi olarak alinmasini saglayan valftir, 6zel
durumlarda veya buharlastiricinin sivi LPG ile beslenmesi gerektiginde kullanilir.

Emniyet Valfi: Tank i¢erisindeki basing, maksimum g¢aligma basincinin iizerine ¢iktiginda
otomatik olarak agilarak,bir miktar gazin atmosfere atilmasini ve basincin diismesini saglar.
Emniyet valflerinin iizerinde mutlaka plastik sapka bulunmalidir.

Bosaltma Cek Valfi: Tankin test ve bakimi sirasinda bosaltilmasini saglayan baglantidir.

Sekil 10: Sivi LPG Transfer Valfi Sekil 12: Emniyet Valfi
(Omeca RL 25 - Rego 9300 RT) (Omeca EU 30 - Rege 3135)
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3.2. Geri Doniislii Buharlastirici

Tanktan alinan sivi LPG’nin, elektrik enerjisi kullanarak caligan 1sitic1 eleman yardimiyla
gaz fazina gegerek tekrar tanka donmesini saglayan basingli kaptir. Saatte 50 veya 100 kg
LPG buharlastirabilen iki ayr1 kapasitede iiretilir. Se¢ilen buharlastirici, tesisin birim
saatteki en fazla LPG ihtiyacini karsilayabilmelidir. Ayrica buharlastirici kapasitesinin
belirlenmesinde sistemin kuruldugu bdlgedeki kis aylarinin en diisiik sicaklik degeri de
dikkate alinmalidir.

k
Sekil 13: Geri Ddnislu Elektrikli Buharlastiric (50 “—irmﬁ}

kg
Sekil 14: Geri Donusli Elektrikli Buharlastirici (100 s LPG)

Buharlastiricinin ¢aligmasi, elektrik enerjisi ile 1sinan rezitansin LPG’ye 1s1 transfer etmesi
esasina dayanir. Buharlastirici i¢erisinde; biri caligmayi, digeri emniyeti saglayan iki adet
termostat bulunur. Caligma termostat1 miks LPG i¢in 25-30 °C ye, propan i¢in 10-15 °C ye
ayarlanir. Bu sicaklik, tank i¢inde gerekli basingta LPG bulundugunun gostergesidir. Gaz
tiikketimi bagladiginda tank ile buharlastiric icindeki gazin sicaklig1 ve basinci diiserek
calisma termostatinin, 1sitici elmani(rezistans) devreye sokmasini saglar. Paslanmaz ¢elikten
yapilmis rezistans, bir kilif icerisine konularak izole edilir ve kesinlikle LPG ile dogrudan
temas etmez.
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Kilifin ve buharlastirict govdesinin malzemesi; PN 40 smifi, dikissiz, ¢elik-cekme borudur.
Buharlastiricinin gévdesi kumlama ile temizlendikten sonra, elektrostatik toz boya yapilir
ve iiretim sonunda 40 bar basingta hidrostatik testten gegirilir. Swrasiyla 5.5 ve 16.5 kWh
elektrik tiiketen 50 ve 100 (kg/saat) LPG’lik geri doniislii buharlastiricilarin elektrik
panolar1 ve baglantilari, kurallara uygun olarak yapilir. Buharlastiricinin ¢alismasi sirasinda
basincin asir1 yiikselmesinde emniyet valfi, sicakligin agir1 yiikselmesinde ise termostati
devreye girerek buharlastiricinin glivenligini saglar.

3.3. Regiilatorler
Regiilator, degisken basinglarda gelen gazin basincini sabit bir degere diisiiren ekipmandir.

Regiilatoriin calisma prensibi, gazin daraltilmis kesitten gecerken hizinin artmasi ve bu
sayede basinciin diigmesi esasina dayanir.

Diyﬂfrc:m

= Havalandirma

Deligi
Regilatar Giris Ajzi

Sekil 15: Regilator Kesit Resmi
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~ (13

Tek regiilatoriin kullanildig: “tek kademeli regiilasyon”
da basing diistimii sadece tank ¢ikisinda kullanilan
regiilator ile saglanir. Bu durumda regiilator, tiiketim
hatlarindaki basing kayb1 da dikkate alinarak tiiketim
cthazlari i¢in gerekli basing degerini saglayacak sekilde
secilir. Hem tank ¢ikisinda, hem tiiketim noktalar1
oncesinde basinci diisiirmeye imkan saglayan ve diinya
standartlarinda belirtilen “¢ift kademeli regiilasyon”
uygulanmaktadir.

Cift kademeli regiilasyonda, birinci kademe regiilator
tankin i¢ basincindaki degisikleri karsilayacak bir
yiiksek basing regiilatoriidiir ve ¢ikis basinct 0.5 — 1.5
bar arasinda ayarlanmistir.

Ikinci kademe regiilator ise, tiiketim noktasinda gerekli
sabit basinci (genellikle 30 — 500 mbar) saglayacak
diisiik basing regtilatoriidiir.

Sekil 16: Birinci Kademe
Regilatdr (80 kg/sa fage)

Sekil 17: lkinci Kodeme Regilatar
INOVACOMET]

Cift kademeli regiilator sistemi sayesinde, sistemde verimli yanma ve sorunsuz isletme
kosullar1 saglanmis olur; tek kademeli sistemlerde karsilagilan regiilatoriin donmasi
problemi ortadan kalkar. Ayrica ¢ift kademeli sistemde tiiketim hattindaki basing degeri
daha yiiksek olacagi i¢in boru ¢aplar1 daha diisiik tutulabilir. Sisteme yeni tiikketim
noktalarnin ilave edilmesi halinde ise, ilave ikinci kademe regiilatorler kullanilarak artan
kapasite birinci kademe regiilator tarafindan karsilanabilir. Bu sayede mevcut sistemi
degistirmeden kapasite artis1 gerceklestirilmis olur. Cift kademeli regiilasyonun
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bir bagka ise ikinci kademe regiilatorler sayesinde her tiiketim noktasinin birbirinden
bagimsiz olarak ¢aligmasi ve herhangi birinde olabilecek yiik degisikliklerinden diger
tikketim noktalarmin etkilenmemesidir.

3.4. Sistemin Montaj1

Kiiciik tankli sistemlerinin montajinda oncelikle tankin ve buharlastiricinin yerlestirilecegi
yere temel betonu dokiiliir. Tank ve buharlastirici yerlestirilip betona sabitlendikten sonra
tikketim hatlar1 ve regiilatorler monte edilir. Gerekli testlerin yapilmasi ile LPG dolumu
gerceklestirilir ve sistem caligir halde miisteriye teslim edilir.

3.4.1. Temel Betonu

Sistemin montajinda ilk adim, emniyet mesafelerine uygun olarak belirlenen yere temel
betonunun dokiilmesidir. Temel betonu, tank ve buharlastirict i¢in tagiyici gérevi gortir.
Tankin betona sabitlenebilmesi i¢in beton igerisine ankraj civatalar: yerlestirilir.(Beton ve
ankraj detaylar1 Tablo 5’te ve Sekil 20°de gosterilmistir.)

F T
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Tablo 5: Temel Betonu ve Ankraj Olcileri

Tank [-gutml Temel Betonu | Ankmi ﬁ!;ﬁleri Mklﬂi
{m®) | A(mm] B (mm) Clmm] | a(mm) I b [mm) clmm) | m(mm) | Civatas

d 2,200 f 3,400 1=V 200 1,400 &7 5 40 | 240 Mla
5 4,800 3,600 200 3,200 675 | 4o | 260 M1&
10 5100 | 4000 | 200 | 3300 500 o | 350 | wmeo

3.4.2. Tank ve Buharlastiricinin Montaji

Tank, temel betonu iizerine ankraj civatalar1 yardimi ile sabitlendikten sonra geri dontislii
buharlastirict ile tank arasindaki baglanti; DIN 2448 normuna uygun dikissiz ¢elik ¢gekme
boru, PN 40 vana ve PN 40 flanslar kullanilarak yapilir. Tankin altindaki sivi alma ¢ek valfine
siv1 LPG transfer valfi monte edilir. Montaj sirasinda gaz fazina gegen LPG’nin miimkiin
oldugunca en kisa yoldan tanka geri donmesine dikkat edilir. Bu sistemin temel montaj
prensipleri sekil 3’te goriilebilir. Bu hattaki tiim disli baglantilarda teflon bant iizerine LPG
icin 6zel olarak ithal edilen macun siiriilerek sizdirmazlik saglanir. Hatlar, antipas ve iki kat
yagliboya ile boyanir. Stvi LPG hattinda turuncu, gaz LPG hattinda ise mavi renk boya
kullanilir.

Tank multivalf ¢ikisina monte edilen ve gaz basincinin 1 bar’a diismesini saglayan birinci
kademe regiilatoriine, 20 cm uzunlugunda, yiiksek basing smifi ve ¢eklik orgiilii esnek
baglant1 elemani takilir. Buharlastirici elektrik panosu emniyet sahasi diginda, bina igine
monte edilir. Buharlastirici elektrik kablosu spiral veya kilif boru i¢inden gegirilerek, tank
sahasindan buharlastirici elektrik panosunun yerlestirildigi noktaya getirilir. Spiral veya kilif
boru, gaz hattindan ayr1 olarak acgilan bir kanal i¢ine yerlestirilir ve kilif i¢ine su girmesini
engellemek i¢in, buharlastiricinin yaninda tank temel seviyesinin 10 cm {istiinden ucunda bir
dirsekle birakilir.
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3.4.3. Tiiketim Hatlarinin ve Regiilatorlerin Montaji

Dokmegaz sistemlerinde tiiketim hatlarinda birinci kademe regiilatoriinden sonra TS 346’ya
uygun dogalgaz borusu kullanilir. Bu hattin boru ¢ap1, mevcut tiikketim cihazlarmin
kapasitesine gore secilir. Boru baglantilar1 kaynakli olmalidir ve gaz hatlarinda disli baglanti
kullanilmamalidir. Tiiketim hattinda olusabilecek sivi LPG’yi atmosfere atabilmek i¢in, hattin
en alt seviyesinde uygun bir yerden alinan brangman tizerinde bir vana ile toprakiistiine
cikarilir. Tiiketim hatlara kullanim basincma gore sizdirmazlik testi uygulanir. Birinci
kademe regiilator basinci, stvilasma riskine karsi 1 bar basinci1 gegmemelidir. Toprakalti
hatlarinin zemin seviyesinden en az 46 cm asagida olmasma(TS 1446) dikkat edilmelidir.
Ayrica bu hatlarin korozyona kars1 PE (polietilen) bant ile %50 bindirmeli (her turda yarisi
iistiine yaris1 gelecek bicimde) sarilarak toprakla temasi kesilmeli, iizeri dere kumu ile
ortlilmeli ve gerekiyorsa sivilasmaya karsi 1s1 izolasyonu da yapilmalidir. Birinci kademe
regiilatoriinden sonraki tiikketim hatt1 baglangici, uygun bir yerden, desteklenerek oynamasi
engellenmelidir.
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4. SANAYI TiPi LPG TANKLARI

Tesislerin proses, 1sitma, buhar, sicak su ve mutfak ihtiyaclar1 i¢in gerekli gaz miktarlarinin
70 kg/saat’i veya aylik 10 ton LPG’yi astig1 durumlarda “Sanayi Tipi Dokmegaz Sistemi”
kullanilmaktadir. Bu sistem:

1. LPG Stok Tanki1 (35-180 m3)

2. Buharlastirici (50-2500 kg/saat LPG)

3. Regiilator Grubu

4. Gaz Hatt1

5. Yangin Sondiirme Sistemi’nden olusmaktadir.
Bu sistemde de, tank toprakaltina veya toprakiistiine monte edilebilir. Genellikle sanayi
tesislerinde ilk yatirim maliyetinin diisiik olmas1 ve isletme-bakim sartlarinin kolaylig1
acisindan toprakiistii uygulama tercih edilirken, turistik tesislerde ise peyzaj kaygis1 nedeniyle
toprakalt1 uygulama tercih edilmektedir.
Biiyiik tankli dokmegaz sisteminde tankta depolanan LPG, boru hatlari1 ile buharlastiriciya
gelir. Stv1 halindeki LPG, buharlastirici igcinde dolasan sicak sudan aldig1 1s1 enerjisi
yardimiyla gaz fazina gecer. Regiilator grubunda basinci diistiriilen gaz, boru hatlar1 ile
tiiketim noktalarina sevk edilir.

4.1. Biiyiikk LPG Stok Tanki ve Ekipmanlari

LPG depolamak i¢in kullanilan tanklar, belirli standartlara uygun olarak dizayn edildikten
sonra projelendirilir ve bu projeler Tiirk Loydu, Bureu Veritas gibi bir kontrol kurulusuna
onaylatilir. LPG tanklarinin tiretiminde kullanilan malzemeler, kalite planlarinda 6ngoriilen
asamalarda prosediirlere uygun olarak kalite, boyut ve sekil agisindan kontrol edilir. Tanklarin
bombeleri, sekil verme yonetime bagh olarak gerilimlerin giderilmesi i¢in 1s1l isleme tabi
tutulur. Gerekli kontroller yapildiktan sonra otomatik tozalt1 veya gazalt1 yontemi ile kaynak
islemleri yapilir. Govde ve bombe kaynaklar1 rontgen, nozul kaynaklari ise s1vi penetrant ile
test edilir.
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Montaj, kaynak ve kontrol islemleri tamamlanan tanklarin, 26.5 bar basing altinta hidrostatik
teste tabi tutularak sizdirmazliklar1 ve kaynaklarinin giivenirligi kontrol edilir. Uretim
sirasinda TPI kurulusu kontrol ve testlere nezaret eder. Gerekli aksesuarlar monte edildikten
sonra sonra diisiik basingta hava ile ekipmanlarin sizdirmazlik kontrolii yapilir. Tank dig
yiizeyi, ¢inko piiskiirtme metodu ile temizleyip boyanir. Prosediirlere uygun olarak iiretilen
her tank i¢in gerekli kalite dokiimantasyonu hazirlanir. LPG tanklari, TS 1446 geregince
kullanim yerlerinde her on yilda bir dayaniklilik ve kalinlik kontrollerinden gegirirler. Biiyiik
Tankli Dékmegaz Sistemi’nde kullanilan LPG stok tanklar1 17,22,30,35,50,70,115,180 m3
olmak iizere sekiz degisik kapasitededir. Tankin biiyiikliigi, tesisin ortalama LPG ihtiyaci
dikkate alinarak satis sorumlusu tarafindan belirlenir.

Tablo 6 : Biiyiik LPG Tank1 Olgiileri

17 2080 5500 2240 2650 1400 2440 3950

30 2440 7040 2600 4000 1400 2800 6100

50 2440 11430 2600 6700 1400 2800 10550

115 3000 16990 3160 10000 2280 3360 21700

- Biiyiik LPG tanklarinda, imalat ve test i¢in tankin igine girilmesini saglayan kapakli bir
menhol (adam deligi) bulunur. Standartlara uygun olarak imal edilmis olan bu menhol 400-
500 mm ¢apinda olup, tankin iist tarafinda govdeye yerlestirilir ve saplamalar ile baglanmis
bir kapak ile kapatilir.

- Bu tanklarda dort adet nozul (¢ikis noktasi) bulunur. Tankin dolumu sirasinda kullanilacak
gaz ve s1vi LPG hatlari, buharlastiriciya sivi LPG gotiiren hat ve tankin igindeki agir {iriin ve
pislikleri disar1 atmak i¢in kullanilan dreyn hatti. Toprakiistii tanklarda, tankin alt
tarafindaki sivi LPG dolum ve buharlastici s1ivi LPG ¢ikis hatti, tankin st tarafinda ise tank
gaz dengeleme ise dreyn hatt1 bulunur. Toprakalti tanklarda ise, bu dort nozul da menhol
izerinde ve tankin iist tarafindadir.
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LPG tanklarmnin her giris-¢ikis noktasinda asirn akim valfi bulunmasi
gerekmektedir. Bu valf; belirlenen gaz akis miktarindan daha fazla LPG akis1
olmas1 halinde LPG ¢ikisini engelleyen bir yay mekanizmasindan olusur.
Tanktaki LPG seviyesi, tank lizerine monte edilmis

seviye gostergesi bulunmaktadir.

Sekil 20: Doner Seviye
Gostergesi (Rotogoge)

Sakil 21: Samandiral
Seviye Gastergesi [Rochester|

Doner Seviye Gostergesi : Tankin bombesinin
merkezine yerlestirilen bu gosterge yiizde olarak
derecelendirilmistir. Gosterge manuel olarak dondiiriiliir
ve gosterge ¢ubugu s1vi LPG seviyesine geldiginde
disartya bir miktar LPG piiskiirtiir. Bu noktada
gostergede okunan deger, tank igerisindeki sivi
seviyesinin hacimsel olarak yiizdesini gosterir.

Samandirah Seviye Gostergesi : Doner seviye
gostergesinden farkli olarak, tankin i¢ine yerlestirilen bir
samandira yardimiyla seviyenin siirekli olarak manyetik
bir gostergeden okunmasini saglar. Toprakalti tanklarina
uygulanan bu seviye gostergesi tankin {ist tarafinda
menholiin yanina monte edilir.
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Sabit Seviye Gostergesi ise, kullanilan seviye
gostergesini yedeklemek amaciyla genellikle toprakalti
tanklarda uygulanan ve %25, %50 ile %75 seviyelerinde
sabit borular ucundaki F-valfler veya nipeller yardimiyla
olusturulan bir sistemdir.

- Tank bombesinin iist kismina monte edilmis bir
manometre tankin i¢indeki basincin maksimum ¢alisma
basinci olan 17.5 bar’in {lizerine ¢imasi halinde bir miktar
gazin atmosfere atilmasini ve tankin i¢ basincinin
diismesini saglayan emniyet valfleri bulunur. Emniyet
valflerinin bliylikliigii ve sayisi, tankin yiizey alani
dikkate alinarak segilir.
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4.2. Buharlastiric

Buharlastirici; stvi LPG’nin gaz haline doniistiiriildiigii, ¢elikten imal basingli kaptir.
Buharlastiricinin i¢ine yerlestirilen ¢elik ¢cekme borulu serpantinden gegen sicak suyun 1sisin1
kullanan sivi LPG, gaz fazina gecer ve tiiketim noktalarina gaz fazinda ulasir.

Buharlastirici i¢in gerekli sicak su ise elektrikli su 1sitic1 esanjorlerden, LPG ile ¢alisan
kazanlardan veya tesisin merkezi sicak su sisteminden elde edilebilir. Ikinci alternatifte
kazanin LPG ihtiyacinin sistemden karsilanmasi ile elektrikli esanjorlere gore daha ekonomik
bir ¢oziim saglanmis olur. En ekonomik ¢6ziim ise tesisin merkezi sicak su sisteminin
kullanildig1 yontemdir.

200 (kg/saat) LPG kapasitesine kadar olan buharlastiricilarda elektrikli ya da LPG’li sicak su
1siticist kullanilabilir. Bu kapasitesinin tizerindeki buharlastiricilarda suyun 1sitilmasinda
elektrik kullanilmasi tercih edilmez.

Buharlastirici i¢in gerekli sicak suyun LPG ile calisan bir 1sitici cihazdan karsilanmasi
durumunda genellikle 200 (kg/saat) LPG kapasitesine kadar kombi, daha biiytlik kapasiteler
icin ise sicak su kazani kullanilir. Secilecek 1s1 cihazi hangi tipte olursa olsun, 1s1l kapasitesi
buharlastirict kapasitesine gore se¢ilir. Buharlastirict kapasitesi hesaplanirken ti¢ farkli 1s1
degeri dikkate alinir:

I- LPG’nin stok tankindaki sicakligindan (yaklasik olarak ortam sicakligi) gaz fazina
gecmeye baslayacagi doyma sicakligina ulagmasi i¢in gerekli 1s1 miktart.

2- Doyma sicakligindaki LPG’nin sivi fazindan gaz fazina ge¢mesi i¢in gerekn 1s1
miktari.

3- Doyma sicakliginda gaz durumundaki LPG’nin kizgin buhar fazina ge¢mesi i¢in
gereken 1s1 miktar1.
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Tablo 7: Buharlastirici Kapasite Olgioleri
KAPASITE| Cap | Yikseklik F1 F2 F3/Fa F5 El M1/TT
(kg/saat] [mm) (mm) {mm) [mm) l {mmj [mm) {mm) (mm)
Bars 400 1,500 25 15 20 32 20 15
100 500 1,650 32 20 20 3z 20 15
150 500 1,850 3z 20 2o, | A 20 15
200 500 1,400 32 20 20 40 20 &
250 SO0 1,650 40 25 20 40 i 15
300 &S00 1,900 AD 25 20 40 32 15
400 SO0 2,050 40 25 20 50 32 15
00 800 2,000 50 25 20 50 32 | 15
600 800 2,050 50 32 20 50 B2 ST
700 800 2,200 50 32 20 50 32 | 15
800 1,000 | 2,400 50 40 20 50 40 15 |
Q00 1000 2,300 50 40 20 20 40 15 !
1,000 1,000 2,350 65 40 20 85 40 15
1,200 1,200 | 2,500 65 40 20 65 40 15
- 500 | az0n | 2550 80 50 20 65 40 15
2,000 1,200 2,800 B0 50 20 &5 &5 15
| 2,500 1,500 | 3,200 80 50 20 | &5 65 B
Fl : Gaz LPG aikisi F5 : Sicak su girigi vedonisi
F2 : Sivi LPG girisi El . Emniyet valki
F3 : Drein M1 : Manometre
F4 : Manyetik seviye gostergesi T1 : Termometre

Buharlastiricilar, sivi LPG seviyesi kontrol diizenlerine gore iki ¢esit imal edilmektedir:
Manyetik samandirali buharlastiricilarda sivi LPG seviyesinin kontrolii, sivi girigine
konan ex-proof solenoid vananin manyetik seviye gostergesinden gelen sinyallere gore
LPG girigini kapatip agmasi ile saglanir. By-pass sistemi ile ¢alisan bir tiip iginde sivi
seviye degisimini takip eden bir samandira mevcuttur. Samandira i¢indeki daimi
miktatisla, ters kutup etkisi ile dis cidar lizerinde yerlestirilmis kirmizi-beyaz renkli
diskleri etkileyerek sivi LPG seviyesinin LPG seviyesinin izlenmesini saglar.

Mekanik samandirali modellerde ise siv1 girisi, buharlastiricinin igine yerlestirilen
mekanik mafsali samandira, yay ve bilye yardimi ile kapanip agilmaktadir.
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4.3. Regiilator Grubu

Regiilatorler, daha dnce de belirtildigi gibi, degisken degerlerde gelen gaz basincini sabit bir
degere diisiirmek i¢in kullanirlar ve LPG sistemlerinin 6nemli birer elemanlaridir. Dokme
LPG Sistemleri’nde, hem tank ¢ikisinda, hem de tiikketim noktalar1 6ncesinde basinci diisiiren
“iki kademeli regiilasyon” tercih edilmektedir. Her biiyiik tankli sistemde biri yedek olmak
iizere iki adet birinci kademe regiilator bulunur.

Birinci kademe regiilatorler, buharlastirici kabini icerisinde, buharlastirici ¢ikis hatti
iizerinde bulunur. Stvi1 LPG, buharlastiricida aldig 1s1 enerjisi ile gaz fazina gecerek degisken
basinglarda birinci kademe regiilatore gelir. Sistem tasariminda ¢ikis basincina (genellikle 150
mbar-1 bar arasinda) gore secilen regiilator, lizerinde gaz ¢ikis ventili ve emniyet kapama
mandali bulunan ¢ok fonksiyonlu bir basing diisiirticiidiir.

Emniyet kapama mandal, istenilen ¢ikis basincindan farkl ¢ikis basinglar1 s6z konusu
oldugunda sistemi emniyete alir. Sistemin giivenligi sagladiginda, el kumandasi ile regiilator
tekrar devreye sokulur.

Regiilator gecici olarak yliksek giris basincina maruz kaldiginda, gaz ¢ikis ventili bir miktar
gazi1 disar1 atarak regiilatore zarar gelmesini ve emniyet kapama manladilinin gereksiz yere
devreye yere devreye girmesini onler.

ikinci kademe regiilator ise, tiiketim noktasinda gerekli sabit basinci saglayacak hassas bir
diisiik basing regtilatoriidiir.

4.4. Sistemin Montaj1

Biiyiik tankli dokmegaz sistemlerinin montajinda tankin ve buharlastiricinin yerlestirilecegi
yerlerde gerekli ingaat isleri yapilir. Tank sahasinda; tank buharlastirici arasi sivi LPG tesisati,
tank dolum hatlar1, sogutma ve yangin kurulur. Buharlastirici ¢ikigina monte edilen birinci
kademe birinci kademe basing regiilator grubu ve buharlastiriciya sicak su temin, ilk dolum
ile birlikte caligir halde miisteriye teslim edilir.
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4.4.1. Insaat Isleri

Bu boliimde toprakalt1 ve toprakiistii uygulamalarda gerekli insaat isleri agiklanmistir. Insaat
islerinin v saha diizenlemesinin belirlenen sekilde asagida verilen dlgiilere uygun olarak
yapilmasi miisteri sorumlulugundadir. Ayrica tank sahasinin yangin tehlikesine karsi 10 cm
micirla kaplanmasi ve 180 cm yiiseklikte tel ¢itle cevrilmesi de miisteri tarafindan
yapilmaktadir.

Cizimlerde verilmeyen dlgiiler, insaat islerini yapacak statiker tarafindan arazinin durumu
dikkate alinarak belirlenmelidir.

4.4.1.1. Toprakiistii Tank Uygulanmasi

Toprakiistii tank uygulamalarinda, tank sahasi belirlendikten sonra, tankin tizerine
yerlestirilecegi beton ayak Olgiileri sekil 28°de ve tablo 8’de verilmistir.

A-A KESITI B-B KESITI

-
4

Sekil 24: Beton Ayak Detay:
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Ta bl o 8 : B et on A y a k O 1 ¢ 01 e r

m “ﬂ':: | F a b c d e f
(m3) {mm) (ton) [rm) (mm) [mm| [mm) [mm) (mm|
as 2.440 22 i 4, 000 300 2,500 1,200 10,000 4,500
50 3,000 30 3,400 400 3,000 1,200 11,000 4,500 |
70 3,000 40 5,600 A0 3,000 1,200 13.000 5,000
115 3,000 70 10,000 600 3,000 1,500 20,000 #,000
180 3,500 100 10,500 &00 3,500 1,500 23,000 &, 500

4.4.1.2. Toprakalt1 Tank Uygulamasi

Torakalt1 tank uygulamalarinda miisteri, asagidaki dlgililere uygun olarak tank havuzunu agip,
tankin iizerine yerlestirilecegi beton ayaklar1 hazirlamakla yiikiimliidiir. Ayrica toprak
zeminin gerektirdigi kosullarda tank havuzu, beton ile ¢evrilir.

JU

B-B KESITI

K

Sekil 25: Tank Havuzu ve Beton Ayak Detay:
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Tablo 9: Tank Havuzu ve Betan Ayak Olgileri

e ; h :
{m3) (mm) (tan) {mm)] {mm)] [mm)
' s 2,440 22 3322 11,000 4,500
i 50 3,000 30 3,080 11,000 4,500
| 70 3,000 40 3,80 13,000 5000
‘ i i 3,000 70 3,880 _EG.{.'IUD 5,000
L 180 E o 3,500 . 100 3,880 22,000 5,500

Tankin havuzo yerlestirilmesi ve korozyona karsi ketedik korumasi islemleri

tamamlandikian sonra, tank havuzu kum ile deldurulur.

4.4.1.3. Tanklarin Beton Ayaklara Sabitlenmesi (Ankraj)

Tanklarin yerinden oynamasini engellemek amaciyla beton ayaklara sabitlenmeleri gerekir.
Toprakalti uygulamalarda bu ankraj islemi, yeralt1 sularmin kaldirma etkisinden tanklar1
korumaya da yarar. Ankraj civatalari, beton ayaklara asagida belirtilen dlgiilere gore
yerlestirilmelidir.

Sekil 26: Ankraj Detay:
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-

a b | e 1 : A n k i c U e r
bl oy v BRI (o} () (mm)
A5 2,450 4,000 1.900 150 3,850 4,300
50 Z.450 5,600 1,200 150 5,450 3,770
50 3,000 3,400 1 ,'_?Efr 200 3,000 3.780
70 3,000 5 &00 1,280 200 5,400 3,750
115 3,000 10,000 2,280 300 ) .00 9 960
180 3,500 10,500 2,600 300 10,200 10,530
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4.4.1.4. Buharlastiric1 Kabini

Buharlastirici kabini buharlastircinin ve regiilatorlerin yerlestirilmesi amaciyla insa edilir. Bu
kabinin yeterli derecede havanlandirilmasi gerekir. Bu nedenle, asagidaki ¢izimde belirtilen
yerlere, tabloda belirtilen Olciilerde havalandirma menfezleri acilir. Buharlastirici kabinin
kapilar1 disar1 dogru agilacak sekilde yapilir ve zeminde LPG’nin birikebilecegi kademe farki
olmamasina dikkat edilir.

'y
Afesle
Yoklosma
C &
kAP
ParlUR PAMJUR
L ¥
+ [EEsET
5 BUHARLASTIRIC! KABIMNI o
b T Z
& Pl
- KAPI PAMIUR
- 9 ) 3

Sekil: 27: Buharlastirici Kabini Detay:
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Tablo 11: Tek Buharlastiricily Kab Olguleri
Buharlastine Buharlasting Kabini Olcileri Hmﬁﬂ:hmn
Kapasitesi - b - Alnl;l*
!hif saat) {mm) {mm]) (mm) {m")
=0 3,000 3,000 2,500 2
100 3,000 3,000 2,500 25
150 3,000 3,000 2,500 2.4
200 3,300 3,500 2,500 35
250 3,500 3,500 2,500 3.5
300 3,500 3,500 3,000 4.0
AQQ 4,000 3,500 3,000 4.5
500 4,000 4,000 3,000 -0
&00 4,000 4,000 3,000 5.0
700 4,000 4,000 3,000 5.0
a0 4,000 4,000 3,500 6.0
900 4,000 4,000 3,500 6.0
1,000 4,500 4,000 3,500 6.5
1,200 4,500 4,000 3,500 6.5
F 1,500 5,00 4,500 3,500 8.0
2,000 _ 5,000 gy 5,000 3,500 2.0
o 2,500 5,000 5,000 4,000 1-0'3 i

h'Taplum hovalandirma slan, kapel hacmin her 3 m* 0 igin en oz 0.3 m® kriteri dikkate alinorok hesoplonmisir, (T3 144é4°da
her 3 m? icin en oz 0.2 m* olarok belirflenmistir,)
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Table 12: Cift Buharlastiricili Kabin Olgileri

Buharlashiric Buharlashric Kabini Olileri e
Kapasitesi g B Alum*
{kg/saat) {mm) {mm) (mm) fm®)

2 x50 5,000 3,000 2,500 40 |
2 x 100 5,000 3,000 2,500 4.0

2 x 150 5,000 3,000 2,500 4.0

2 % 200 6,000 3,000 2,500 4.5

2 x 250 6,000 3,000 2,500 4.5

5. % 300 6,000 3,500 3,000 ' &5

2 x 400 6,500 3,500 3,000 7.0

2 x 500 7,000 4,000 3,000 8.5

2 x 600 7,500 4 000 3.000 g0

2 x 700 7,500 4,000 3,000 9.0

20 x BLl 7500 4,004 3,200 100

R T ] 7,500 4,000 3,200 10.0

2 % 1000 8,000 4,000 3,200 10.5
2w 1200 8,000 4,000 3,200 0.5
2« 1500 i 8,500 4,500 3,500 135

2 x 2000 | 9,500 5,000 3,500 17.0

2 x 2500 | 9,500 5,000 4,000 12.0

*'Tnplum hewalandirma clam, kapal hocmin her 3 m* i igin en az 0.3 m? kriteri dikkole olinorok hesoplanmigtin, [TS 1444'da
her 3 m? icin en az 0.2 m? olorak belirflenmistir.)
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4.4.2. LPG Stok Tank1 ve Dolum Hatlarmin Montaj:

LPG tankmin yerlesim poziyonu satis sorumlusu tarafindan, iizerindeki dolum nozullar1 tank
sahasinin dolum kapisi tarafinda kalacak sekilde belirlenir. Tank, yeterli tasima kapasitesine
ve kol uzunluguna sahip bir ving yardimiyla beton ayaklar {izerine yerlestirilir. Bu igler
yapilirken toprakiistii uygulamada tankin boyasinin, toprakalt1 uygulamada ise korozif
izolasyonunun bozulmamasia dikkat edilir. Yerlestirilen tank ankraj civatalar1 yardimiyla
beton ayaklara sabitlenir. Dolum hatlari, siv1 ve gaz dengeleme borularindan olusur ve
miimkiin olan en az sayida dirsek kullanilacak sekilde, tank ile dolum kapis1 arasina kurulur.
Dokmegaz sistemlerindeki biitiin yliksek basingli hatlarda oldugu gibi, dolum hatlarinda da
DIN 2448 normunda, PN 40 smifi dikissiz ¢elik ¢cekme borular kulanilir ve bu borular kaynak
ile birlestirilir. Dolum hatlar1 monte edilirken tankin nozul ¢ikislarina ve hatlarin dolum
kapisindaki uc¢larina birer adet PN 40 smifi flanglh kiiresel vana konulur. Her iki hattin ucuna
da kamyon-tankerin dolum hortumlari ile baglantiy1 saglayacak dolum adaptorleri monte
edilir. S1v1 ve gaz dolum hatlar1, dolum kapisina yakin bir noktada by-passs i¢in kullanilan bir
kiiresel vana ile birbirine baglanir.

LPG tesisatlarinda her iki vana arasinda kalan bdlge, basing¢li kaplarda oldugu gibi kapali bir
hacim olarak degerlendirilir. Bu nedenden 6tiirii, her iki vana arasina, emniyet valfinin
islevini gorecek ekipman yerlestirilir. Bu valfler ayn1 zamanda, iizerindeki vana sayesinde
drenaj islevi de gorebilmektedir. Kullanilacak valf sayisi, iki vana arasindaki kapali bolgenin
tasinmasini saglayacak hat, toprakiistii tanklarda tankin altindaki, toprakalt1 tanklarda ise
menhol {izerindeki nozuldan almir. Nozul ¢ikisma bir kiiresel vana konulur.

Benzer sekilde drenaj hatt1 da tank sahasi iginde uygun bir yere getirilir. Bu hat {izerine de
kontrollii drenaj1 saglamak icin biri globe vana olmak iizere iki vana tank ¢ikisina bir vana da
hat sonuna olmak {izere toplam 3 adet vana monte edilir.
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Drenaj hatt

_d_.-'""
Buharashne Hatlan
7= Dolum hath
%
Sekil 28: LPG Tanki ve Dolum Hatlari Detay: (Toprakiistii)
F’i Drolum bt
Boy-priss h__tlj‘f_‘l o
— R
- ‘F'_Fr.__,..-—""-'-
i —
[irenaj hath

iy Buharloshrici hotlar

Sekil 29: LPG Tank: ve Dolum Hatlar: Detay: [Taprakoln)
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4.4.3. Buharlastiric1 ve Regiilator Grubunun Montaji

Buiharlastirici ve regiilatorlerin buharlastirici kabini igerisine yerlestirilmesinde isletme
sartlar1 dikkate alinir ve ekipmanlar teknisyenlerin rahat calisabilecegi sekilde
konumlandirilir.

Tanktan gelen ve buharlastirici kabine giren sivi LPG hatty, filtre ve selenoid valften
gecirilerek buharlastiricinin LPG giris agzina baglanir. Solenoid valfin kapali oldugu
durumlarda buharlastirici i¢inde basing yiikselirse, basinci diistirmek i¢in s1tvi LPG’nin geriye
dontislinii saglamak gerekir. Bu amacla solenoid ¢ikisindan bir by-pass hatt1 alinir ve iizerine
sadece buharlastiricidan ¢ikisa izin veren ¢ek valf monte edilir. Ayrica bir bagka brangman ile
ariza ve bakim sirasinda buharlastiricinin solenoid valf iizerinden gegmeden beslenecegi ayri
bir hat cekilir ve lizerine bir vana monte edilir. Boylelikle tiikketim noktalari, buharlastiricinin
devre dis1 kaldig1 durumlarda, bu brangman tizerindeki vana ve tank sahasindaki gaz hatti
baglant1 vanasi agilarak dogrudan tank i¢cindeki gaz fazindan beslenebilir.

Buharlastiricinin gaz fazi ¢ikisindan alinan hat, bir vana {izerinden gegirilerek

1.Kademe regiilator kolektoriine getirilir. Kolektor, soguk hava akimina maruz kalmamasi
icin kabin icerisinde menfezlerden uzak bir yere konumlandirilir. Bu kolektor tizerine
sirasiyla vana, filtre, emniyet ventili regiilator ve ikinci bir vana monte edilir.

Regiilator grubu, ekipman arizalarinda sistemin durmamasi i¢in yedekli olacak sekilde
birbirine paralel iki hat olarak yapilir. Kolektoriin giris ve ¢ikislarindan alinan dreyn hatlari,
iizerlerine birer vana monte edildikten sonra birlestirilirler.

Bu hatlar, buharlastirict altindan alinan dreyn borulari ile zemine yakin bir konumda
birlestirilerek kabin disina ¢ikarilir. Dreyn hatti, ucuna bir vana monte edilerek tank sahasi
icerisinde emniyetli bir yere uzatilir. Solenoid vana ve manyetik seviye gostergesinin elektrik
baglantilar1 ex-proof olarak yapilir. Elektrik panosu buharlastirci kabininde sicak su grubu
icin ayrilan yerlestirilir.
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4.4.4. Tiketim Hatlarmimn Montaj1

Birinci kademe regiilator grubunu tiiketim noktalarma baglayan boru hattma “tiiketim hatt1”
adi verilir. Tiiketim hatlarinda, TS 346 ve TS 416’ya uygun, “dogalgaz borusu” diye
adlandirilan ¢elik borula kullanilir. Bu standartlarina gére, borularin API 5L, DIN 2448-DIN
17175 veya DIN 2458-DIN 17172 malzeme 6zelliklerine uygun olmasi gerekir.

Dokmegaz sistemlerindeki tiim borular, sertifikali kaynakc¢ilarin yapacagi kaynak yontemi ile
birlestirilir. LPG’nin icerisinde olabilecek agir iirlinlerin yakma {initelerine gitmemesi i¢in
tiikketim hatlar1 gaz akis yoniiniin tersine egimli yapilmalidir. Tiiketim hatlari, toprak altindan
bir kanal igerisinde ya da toprak {istiinden bir konstriiksiyona sabitlenerek tiiketim noktalarina
ulagirlar. Toprak tstiinden gotiiriilecek gaz borulari tasiyict konstriiksiyonlara kelepgeler ile
sabitlenir ve topraklanir. Boru hatti torak altina kurulacak ise, 6ncelikle bu hattin gececegi
glizergah boyunca bir boru kanali agilir.

Boru kanali; genisligi 50 cm, derinligi ise borunun iizerinde en az 80 cm kalacak sekilde
acilir. Gaz borularinin giizergahi tizerinde yer alt1 kablosu veya diger borular(su, yakit, buhar)
var ise, gaz borusu ile bu hatlar1 birbirinden ayiracak dnlemler alinmalidir. Kanal igerisinde
dere kumundan en az 10 cm kalinlikla yapilan yastik {izerine gaz borular: yerlestirilir, tizerine
30 cm kalinlikta kum serilir ve kanalin kalan kismi toprak ile doldurulur. Doldurma islemi
bittikten sonra dolgu malzemesi lizerine gaz borusu ikazi i¢in eni en az 10 cm olan uyari
band: ¢ekilir.

Toprakiistii tiiketim hattinin soguga maruz kalmasi durumunda sivilagsma problemi
yasanabilir. Bu nedenle, miks LPG kullanilan sistemlerde hatlar gerekiyorsa 1s1 kaybina karsi
izole edilmelidir. Sadece izolasyonun yeterli olmayacagi durumlarda, tiilketim hattina paralel
bir sicak su refakat hatt1 tesis edilerek her iki hat birlikte izole edilmelidir. Toprakalti
tesisatlarda ise, korozyona karsi polietilen bant sarilarak izolasyon yapilir. Tiim bu tedbirlere
ragmen tiiketim noktasinda ¢iylesme problemi yasaniyorsa Yeniden Buharlastirma Unitesi
(YEB) montaj1 yapilarak tiiketim noktasma sivi LPG girme olasiligi ortadan kaldirilir.
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5. EMNIYET KURALLARI
5.1. Tank Sahasmin Emniyeti

LPG stok tanklar1 yerlestirilmeden once tank sahasinin yerini belirlemek tizere tesiste kesf
yapilir. Bu kesifte amag, tank sahasi icin TS 1446°da belirtilen emniyet mesafelerini
saglayacak bir yer belirlenmesidir.

LPG stok tankinin en yakin binaya, komsu arsa sinirina, ana trafik yoluna veya demiryoluna
uzaklig1 ve tanklarin birbirlerine olan uzakligi asagida tabloda verilmistir.

Tablo 13: LPG Teanklarinin Emniyet Mesafeleri

Tankin Minimum Emniyet Mesafesi (m) Tanklar Arasindaki
S Htep e} Topralkalh Tank Tapralelistl Tank AR S 1)
3 3 3 |
5 5 = 1 x
10 5 7.9 1
.35 : 75 - 1{}. 1
L 50 - 7.5 ' 10 1.5
70 10 L 14 - 1.2 EE
| 115 10 15 ' 1.5
‘ 180 15 25 komsu fanklann
saplon toplaminin 1/4'6

Sistemin ilgisiz kisilerce kurcalanmasimi 6nlemek amaciyla Dokmegaz Sistemleri’nin tel 6rgii
ile cevrilmesini saglamak miisterinin sorumlulugu altindadir. Kii¢iik tankli sistemlerde tel
orgii mesafesi, teknisyenlerin rahat ¢aligabilecegi bir alan olusturacak sekilde, TS 1446°da
belirtilen emniyet mesafe ve kurallarina uyularak temel betonundan ititbaren birer metre
olarak belirlenmistir. Biiyiik tankli sistemlerde ise, TS 1446’da belirtilen emniyet
mesafelerinden tel 6rgii cekilmelidir. Tankin emniyet sahasi icerisinde yanict madde
bulundurulmamaly, tel 6rgii i¢inde kalan alan, kuru ot ve benzeri kolay tutusabilen
maddelereden arindirilarak micirla kaplanmalidir.
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Biiyiik tankli sistemlerde, TS 1446°da belirtilen yangin giivenligi 6nlemleri alinmalidir.
Toprakiistii biiyiik tankl1 sistemlerde tank sahasina 35 m3 tank icin iki, 50-115 m3 tanklar i¢in
ii¢, 180 m3 tank i¢in ise dort adet yangin hidranti kurulmalhidir. Hidrantlar tanklara en az 15,
en ¢ok 75 metre uzaklikta olmali ve karsilikli ya da capraz konumlandirilmalidir. Her hidratin
yaninda dolap igerisine yerlestirilmis olarak yeterli uzunlukta yangin hortumu bulunmalidir.
Tankin dis yiizeyinin her m2’si i¢in en az 3 It/dk suyu tank yiizeyine yoneltecek kapasitede
sprink veya lille nozuk gibi su piiskiirtme elemanlar: bulunmali ve uygun yerlere
yerlestirilmelidir. Sprink hatlarinin kesici vanasi tank sahasmin disina yerlestirilmelidir.
Kiigiik tankl sistemlerde iki adet, biiylik tankli sistemlerde ise en az dort adet 6 kg’lik
karbondioksitli veya kuru tozlu yangin séndiirme tiipii bulundurulmalidir.

$ekil 30: Tank Sahasi Yerlesimi
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5.2. Toprak iistii Tanklarin Korumasi

Duslama (Sprink) : Biiyiik tankli dokmegaz sistemlerinde tankin asir1 1simarak tank
basmcinin artmasini engellemek icin bir duslama (sprink) sisteminin bulunmasi zorunludur.
Duslama i¢in yangin sebeke hattindan 1 '42” ¢apinda boru hatt1 ¢ekilir. Bu hat tankin ona
eksenine paralel olarak tank iizerine boydan boya yerlestirilir. Duglama hatti iizerine belirli
araliklarla suyun tank {lizerine piiskiirmesini saglayacak nozullar yerlestirilir. Boylelikle
istendiginde duslama vanasi agilarak tankin sogutulmasi saglanur.

Topraklama : Tiim toprakiistii tanklar, statik elektrik ytikiiniin verebilecegi hasarlardan
korunabilmeleri amaciyla topraklanirlar. Tanka yildirim diigsmesi halinde, topraklamanin
yildirimm etkisi %80 oraninda azlttig1 bilinmektedir. Tank ve tesisat topraklamanin topragin
yapisma gore uygulanan iki ayr1 yontem vardir. Birinci yontemde, kiigiik tanklar i¢in
genellikle 20 mm ¢apmda ve 1 m uzunlugunda olan elektrolitik bakir gubuk, biiyiik tanklar
icin ise galvaniz boru kullanilir. Kullanilan ¢ubuk ya da boru sayis1 tanklarin biiytikliigline
bagli olarak belirlenir; topraga ¢akilan topraklama malzemesi, 35 mm?2 kesitli bakir kablo ile
tankin ayagina sabitlenir. Topragm kumlu ya da killi olmas1 durumunda ise levha tipi
topraklama malzemesi kullanilmalidir.

5.3. Toprakalt1 Tanklarmnim Izolasyonu ve Korozyona Kars1 Korunmasi

Tanklarmn toprakalt1 uygulamasinda tank, epoxy bazl
korozyona kars1 dayanikli bir boya ile boyanarak izole
edilir. En mitkemmel izolasyonlarda bile daima elektrik
akimii gecirebilen mikrogdzenekler bulunmaktadir. Eger
katodik koruma uygulanmaz ise bu mikrogdzenekler ve
izolasyon bozukluklari korozyon acisindan biiytik tehlike
yaratir. Bu kii¢iik anodik bolgeler, cok genis bir katot
bolgesinin akim yiikiinii ¢ekecektir. Bu yiizden, izole
edilmis tanklara ayrica katodik koruma uygulanmasi
emniyet agisindan zorunludur.
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Katodik koruma uygulamasinda kullanilan magnezyum anotlar sayesinde bu elektrostatik
yiikiin tanki ¢iiritmesi engellenmis olur. Tankin ylizey alanina bagli olarak hesaplanan
biiytikliikte ve sayida magnezyum anot, aktiflesmelerini saglamak {izere su ile 1slatilarak,
tank havuzuna sekildeki gibi yerlestirilir. Anotlardan gelen NYY kablolar ve tank mapasi
ile birlestirilen ayn1 kesitli kablo da tank servis kutusu i¢indeki klemense baglanir ve
periyodik testler sirasinda bu kelmensten 6lgiim yapilir.
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Sekil 31: Katedik Koruma

5.4. LPG’nin Ciylesmesi (Sivilagmas1) Sorunu ve Alinan Tedbirler

Ik bdliimde de bahsedildigi iizere ¢iylesme, dokmegaz sistemlerinde, dzellikle tiiketim
hatlarindaki LPG’nin istem dis1 olarak gaz fazindan sivi fazina gegmesidir. Sivilasan
LPG’nin tiiketim noktalarina ulasmasi, gaz yolu ekipmanlarmin arizalanmasina ve
kontrolsiiz yanmaya sebep olabileceginden istenmeyen bir durumdur. Ciylesmenin
engellenmesi amaciyla alian tedbirler ii¢c asamasinda, ncelikle hava sicakligina baglh
olarak LPG’nin ¢iylesmeyecegi bir basing degeri secilmelidir. Asagidaki tabloda 50
mbar ile 300 mbar basing altinda biitan, miks LPG (%70 biitan, %30 propan) ve
propanin yaklasik ¢iylesme sicakliklar1 verilmistir. Tablodan da izlenebilecegi gibi,
basing degeri diistiik¢e, ¢iylesme riski azalmaktadir. Tanktan alinan LPG, birinci
kademe regiilatorde belirlenen basinca diistiriilerek tiiketim hatlarimmda LPG’nin diisiik
basingta akmasi saglanir.
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Table 14: LPG Karisimlarinin Ciylesme Sicakliklar: (*C)

AT | 4100 Propon | 70 rapan | %80 Propen | %90 Propan | 190 Ben
1 43.0 25.0 15.5 5.0 0.0
1.03 -42.4 24.3 149 8.3 0.7
1.05 -A42.1 239 -14.5 7.9 | 1.1
11 411 22.8 -13.4 -6.8 22
13 7.3 -18.4 .2 2.4 .6
2 26.5 .0 3.0 100 19.0
3 14.0 5.3 14.0 21.5 30
a 5.5 13.5 23.0 30.5 40.5

Sistemin montaji asamasinda ise hatlar 1s1 kaybina kars1 izole edilmelidir. Gerekiyorsa
tiikketim hattina paralel bir sicak refakat hatt1 tesis edilerek her iki hat birlikte izole edilir.
Isletme esnasinda ise sistemin her ¢alistirilisindan énce drenaj vanalarindan kontrol edilmesi,
eger sivilasma varsa s1vi LPg’nin digar1 atilmasi saglanmalidir. Bunun yani sira, yakma
iiniteleri devreden ¢ikarilacagi zaman gazin akigini tank ¢ikisindaki vanadan kapatmak, sistem
calismadiginda tiiketim hatlarinda LPG kalmasini engeller.
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GAZ SICAKLIGI (*C)

%100 Propan KAYRAMA I'.:I"rI.EEM‘! ;ﬁ;\gg ?;::1 %100 Bidon

Sekil 32: LPG Kansimlarinin Kaynama ve Ciylesme Sicakliklar:
Pga:=2 bar (mutlak)

GAZ SICAKLIGI ("C)

100 Propon — KAYMAMA e CITLESME 0 Propan S0 Bllen
%70 Blitan

Sekil 33: LPG Kansimlarinin Kaynama ve Ciylesme Sicakhiklan
Pgar=5 bar (mutlak)
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5.5. Sistemin Testi ve Devreye Alma

Sistemin montaji1 tamamlandiktan sonra sistem ve tiim tesisat herhangi bir gaz kacagina kars1
test edilir. Kiigiik tanklar kontrolii i¢in 5 bar basingta hava ile test edilirken; tank ile
buharlastirici arasi tesisat 26.5 basing altinda hidrostatik olarak 20 dakika siire ile test edilir.
Bu testten sonra tank, buharlastirici ve boru hatlar1 5 bar basing altinda hava ile 20 dakika
sizdirmazlik testine tabi tutulur ve herhangi bir kagagim olmadig1 gozlenir.

Biiyiik tanklar ve tesisatina ise 26.5 bar basingta hidrostatik test uygulanir. Bu testler
sonucunda sistemin problemsiz olarak calistig1 goriilse dahi, miisteri kendi sorumlulugu
altindaki giivenlik 6nlemlerini almamigsa sisteme gaz verilmez. Testleri tamamlanan sistemin
saglikli ¢aligmasi igin tankin i¢indeki havanin gaz fazindaki LPG ile yer degistirmesi saglanir
ve ilk dolum gerceklestirilir.

48



