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TESEKKUR

"Dogal Gaz kullaniminin diger Klasik yakitlar
ile yanma verimi ve Enerji Maliyeti yoniinden karsilasti-
rilmasi1" konusunda yapmis oldugum bu c¢alismada bana
yardimct olan Sayin Danisman Hocam Prof. Dr. Battal
KUSHAN'a; kaynak temin etmemde bana yardimci olan; diger

Hocalarima ve kurumlara tesekkiri bir bor¢ bilirim.
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OZET

~.

/s . . .
Eneriji zamanlmizin en Onemli problemlerinden

~

-

biridir. Teknolojinin ve sanayinin gelismesi bizi yeni
enerji kaynaklar: bulmaya yoéneltmektedir. Enerji ihtiya-
cint karsilamak ve alternatifleri arttirmak amaciyla

SSCB'den dogal gaz ithal edilmektedir.

Bu calismada, dogal gaz; yanma, kullanim alanlari,
boru hatti1 sistemleri, 1i¢ tesisat projelendirmesi ve
maliyeti yodninden incelenmi, diger klasik yakitlarla

yvanma verimi ve fiati1 yonlinden karsilastirilmistir.

Dogal gaz, komir hari¢, diger yakitlardan daha
ekonomiktir. Kullaniminin temiz olmasi, ¢evre ve hava
kirliligine sebep olmamasi ve otomatik kontrolunun kolay

olmas:1 gibi avantajlarindan dolay1 tercih edilmektedir,



SUWARY

Energy is one of the important problems of our
time. Development of technology and industry led .us
to find new energy. sources. To supply energy necessities
and alternatives, natural gas 1is being imported from

USSR.

In this study, natural gas is examined in many
respects,‘ such as combustion, usage areas, pipe line
systems, projecting of internal 1installation and cost
and it 1s compared with other classical fuels with its

combustion efficiency and cost.

Apart from coal, natural gas is more economical
than other fuels. Natural gas is preffered because of
these advantages suchas: the wusage of natural gas 1is
clean; it doesn't cause enviromental pollution and auto-

matic control is easy.
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I.. GIRIS

Dogal gaz; 0ozellikle son yuzyil icinde o6nemli
enerji kaynaklarindan biri olarak ginlitk yasama girmistir.
Dinya Enerji Konferansi Tark Milli Komitesinin yayinladi-
g1, 1987 Tarkiye Enerji Raporuna goére 1987 yi1l1 itibariyle
lkemiz birincil enerji tuketiminin % 27,7'si komar

% 45,3'a petrol

% 11,3't odun

% 8,4't hidrolik

% 1,3't dogal gaz

% 6'st diger enerji
kaynaklaridir. Halen birincil enerjimizin % 48'i ithal
kaynakli olup, ithal enerjinin % 84,7'sini petrol teskil
etmektedir. Komirin % 86,8'i yerli kaynaklardan, % 13,2'si
ithal yoluyla temin edilir. Bu miktarin tamami taskomiri

ihtalatidir. Petrolin % 12,3'tt yerli, % 87,7'si ithal

kaynaklardan saglanmaktadir.

2000 yi1l1 ig¢in yapilan tahminlerde birincil enerji
tiketimi % 31,7'si komir
% 33,8'i petrol
% 5,4'u dogal gaz
% 16,3'u hidrolik

% 4,2'si jeotermal enerji



% 5'i odun
% 1,2'si niikleer ve gines enerjisi

% 1,8'i diger enerji kaynaklarti.

Dogal gazin; % 5,4'lak payinin yaklasik 2,6's1
konut-ticari ve sinai sektdorde, % 2,8'l1ik kismi: ise elekt-
rik ve glbre sektorinde kullanilarak, petrol driinleri

ve komird ikame etmesi Ongdrtlmiigtir.

LPG; tlkemizin geleneksel petrol turund ithal kalem-
lerinden birini olusturmaktadir. Tiketimi strekli artis
gostermekte ve rafineri kapasiteleri bu tiketime cevap
vermediginden ithalat rakami séirekli artmaktadir. Dogal
gaz ikamesi ile LPG ithalatinin bir bdluminden vazgecilmis

olacaktir.

Fuel-o0il ithalat:1 1987 yilindan itibaren durdurul-
mustur, yapilan Fuel-oil tiketim tahminleri doZgrultusunda

(1)

dis satim gerekliligi duyulmaktadir Dogal gazin

fuel-o0il ikamesi dis satim miktarini arttiracaktir.

Konut ve ticari sektdrde; dogal gazin o6zellikle
tsinma amag¢li kullanim:i ile komire ve petrol driinlerine
ikamesi diustintilmistiir. Bu sektérde 6zellikle hava kirlili-
gini oOnlemesi agxslhdan Oonemlidir. Dogal gaz; i¢inde
kiakirt bile§ik1erj olmamasi: kil ve partikiil birakmamasti
nedeniyle hava kirliligini o6nlemektedir. Fakat, Dogal
gaz bilesimindeki azot (NZ) ve yamma sirasinda alevin
yiltksek sicaklik alaninda; yakma havasi1 ic¢inde bulunan

molekiil halindeki azotun, oksidasyonu ile NOX bilesikleri

(1) 1988 Genis, 0., Botas Dogal gaz sempozyumu.



olusmaktadir. Bu kirlilikte NOX olusumunu azaltan O6nlemler
alinarak giderilebilir. Dogal gaz, enerji tasarrufuna
en yatkin enerji kaynaklarindan biridir. Mevcut sistemler-
den sinai sektdorde dogal gaz kullaniminda diger yakitlara
gére % 5 - % 12, konut ve ticari sektdrde ise % 1 -
% 5 arasinda enerji tasarrufu yapilabilmektedir. Ayrica
kendine has o6zellikleri nedeniyle, dogal gaza o6zgi gelis-
tirilen bircok ekipman kullanilmas: durumunda bu tasarruf

% 50'ye kadar cikabilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci da Dogal gazin anlatilan 6zel-
liklerinin yararl:i ve zararli yonlerini diger yakitlarla

mukayese ederek incelemektir.



2. DOGAL GAZIN TANITIMI

2.1. DOGAL GAZIN OLUSUMU VE OZELLIKLERI

Organik teoriye gore; diger fosil yakacaklar gibi,
dogal gaz da milyonlarca yi1l o6nce yasamis bitki ve hayvan
artiklarindan olusmustur. Yeryiizd kabuklari arasina gomi-
len bu artiklar, basing ve 1s1 etkisiyle, kimyasal degi-

sikliklere ugrayarak dogal gazi meydana getirmisgtir.

Genelde dogal gaza, siradag yamaclarinda petrol
yataklar: ile birlikte veya serbest olarak rastlanilmak-
tadir. Bugiun tGretilen dogal gazin yaklasik % 40 kadar:
petrol ile ayni yataklardan % 60 kadari ise petrol bulun-

mayan yataklardan saglanmaktadir.

Dogal gaz esas olarak METAN (CH4) ve metana godre

daha az oranda olmak lizere, ETAN (C4H10)

gibi hidrokarbonlardan ve AZOT (N,), KARBONDIOKSIT (CO

ve PROPAN (C3H8)
).
HiDROJENSULFUR (HZS) ile HELYUM (He) gazlarindan meydana
gelen renksiz ve kokusuz bir gazdir. Ayrica ¢ok kicik
yiuzdelerde olmak fizere OKSIJEN ve ARGON gazlarinin bulun-

dugu dogal gaz kaynaklarina da rastlanabilir.

Ticari kullanima arzedilen dogal gazda genellikle
% 80 ile % 95 arasinda METAN, % 5 - % 10 arasinda ETAN

ve PROPAN bulunur. Geri kalan ytzde genellikle AZOT'tur.



Alt 1s1] degeri 7100 - 10700 kcal/mz, havaya gore yogunlu-
gu ise 0,58 - 0,79 (Hava : 1,0) arasindadir. Dogal gaz
mavi bir alevlie yanar ve hava ile belirli oranda karisti-

gi1nda patlayici1 6zelligi vardir.

Dogal gazin siniflandirilmas: defisik literatiurler-
de degisik sekillerde verilir. Metan orani yiiksek dogal
gaza H grubu, Metan orani1 diasik dogal gaz L grubu olarak
(DIN gore) siniflandirilir. Ayrica dogal gaz; gaz ¢ikisindan
disar1 akan gazin enerji miktarinin 6l¢list olarak tanimla-
nan ve 151l degerin ¢ikis ¢apina orani olan WOBBE Endeksine
gore siniflandirildiginda Tablo :2.1:"de 2. 31n1f gaz aile-

sine girer.

Tablo 2.1. Wobbe endeksine gbére gazlarin siniflandirilmasi

Sinif Gaz Wobbe endeksi kWh/m3
1 Hava Gaz1 6,6 - 8,7
2 Dogal Gaz 11,46 - 16,7
3 LPG 21,5 - 25,7
4 Biogaz 8,7 - 11,0

Diinyanin ¢esitli rezervlerinden ¢ikan dogal gazla-
rin ortalama bilesimleri ve fiziksel o6zellikleri Tablo

2.3'de verilmistir. S.S.C.B.'den ithal edilen dogal gazin,



gerceklestirmesi garanti edilen fiziksel 6zellikleri

ise Tablo 2.2'de verilmistir.

Eger dogal gaz rezervinde kiikairt varsa; Uretilen
dogal gazda hidrojen sulfar goéraliir. Bu bilesenin dagitim
sebekelerinde ve kullamma yerlerinde yaratabileceg§i koroz-
yon problemlerini onlemek gayesi ile dogal gaz sebekeye
verilmeden oOnce genellikle temizlenir. Kullanima sunulan
dogal gaz, ic¢cindeki kuakirtin ihmal edilebilir seviyede
olmasi1 nedeniyle, yakilma sonucunda olusan duman gazin-
da kukiirt dioksit bulunmaz. Duman gazinda kukiart dioksit
(SOZ) bulunmasi insan sagligina ve cevreye olumsuz etki

yapmaktadir.

Dogal gaz i¢inde, yanmayan madde bulunmadigi ic¢in
tumid yanar, hava ile ¢ok iyi karisabildiginden hava fazla-
lik katsayis: bir (1,0) civarindadir. Yanmamis yakacak
kayb1 yoktur, baca kayb:1 ise diger yakacaklara gdre c¢ok

kicuktar.

Si1v1 ve kat1! yakacaklarda; duman gazi ile strtkle-
nen kurum, kial gibi yanmamis maddelerin 1s1 transferi
ylizeylerine yapisarak meydana getirdigi 1sil diren¢g prob-
lemi dogal gazda yoktur. Dogal gaz yakan kazanlarin peri-

yodik bakimlari daha uzun zaman dilimlerinde yapilir.

Dogal gaz, yuk degisimlerine kolayca cevap verecek
sekilde otomatik kontro]g basitce yapilabilen bir yaka-
caktir. Yakacak olarak kullanildi§inda dogal gazin diger
yakacaklarda oldugu gibi, depolama ve yakit hazirlanmasi

(kirma, ©6giitme, 1sitma v.b.) problemleri yoktur. Dagitma



sebekelerinden geldigi gibi yakicilardan yakilabilir.

Tablo 2.2 S.S.C.B.'den ithal edilen dogal gazin

garanti edilen o6zellikleri

Garanti Edilen Fiili

Metan (CH4) min % 85 98,86
Etan (CZHG) max % 7 0,211
Propan (CBHS)‘ max % 3 0,043
Biitan (C4H10) max % 2 0,017
Diger kidrokarbonlar

(CmHn) max % 1 0,033
Karbondioksit (CDZ) max % 3 0,035
Oksijen (02) max % 0,02 -, -
Azot (N2) max % 5 0,829
Hidrojen Sulfur (HyS) max 5,10 mg/m’
Merkaptan Kuk@irt max 15,30 mg/m3
Toplam Kﬁ-kl‘ilrt" max 102,00 mg/m°
Ust Mak s imum 9360 kcal/m°
Is11  Ortalama 9000 keal/m° 8950 keal/i®
Deger Minimum 8750 kcal/m3
Not: m3, 15°C ve 1,01325 bar mutlak basingtaki 1 m3 gazin hacmine te-

kabil eder.



2.2. DOGAL GAZIN YANMASI VE DIGER YAKITLARLA KARSILAS-

TIRILMASI

Dogal gaz tiuketiminin buytk bir bolumi yakit olarak

yapilmaktadir.

Yanma, gaz fazinda; yakitin yanabilen bilesenleri-
nin oksijenle 1s1k ve 1s1 ¢ikararak, hizl: bir sekilde
birlesmesidir. Bu birlesme tim diger kimyasal tepkimeler-
de oldugu gibi tepkimeye giren ve tepkime sonucu tretilen

Urlinlerin oranlarina bagli olarak gelisir.

1Yak 1t

Kari1sma —sTutusma —>Alev Olusum — Is1 Uretimi —>Net Is1 Eldesi

1

THava
Yukaridaki akis semasinda yamma islemi, Dbasit
olarak karakterize edilmistir. Semada yanma isleminin

cesitli asamalarda gerceklestigi goriilmektedir. Gercekte
birbirinden ayri: distnlilemeyen, birbiri ile 1icice olan

bu asamalar sunlardir.

- Yakit ve havanin karismasi

- Gerekli kosullarin saglanmasiyla tutusmanin
gerceklesmesi.

- Alev olusumu

- Is1 Uretimi



- Net 1s1 eldesi

Yanma sonucu elde edilen net 1st miktari C/H orani
gibi yakita O0zgl o6zelliklere bagli oldugu kadar yakit/hava

orani, sicaklik, basing, zaman gibi faktorlere de bag-

lidir.

Yanma tutusma ile baslar. Cesitli yontemlerle
gerceklestirilen tutusma isleminde ama¢, yakit-hava kari-
siminin sicakli1gint yanma tepkimelerinin kendiliginden
gelisecegi seviyeye getirméktir. Tutusmanin olusacagl en
diustik sicaklik, minimum tutusma sicakli1gidir ve bu sicak-
liktan disik seviyelerde tutusma olmaz. Tutusma sicaklig:
yakit/hava oran1 ile degi§mektedir. Tutusma ic¢in kosullar
uygun olsa bile, tutusturucunun devreye girmesi 1ile 1ilk
tutusma arasinda bir siire gegcer. Tutusma gecikmesi olarak
tanimlanan bu siire yakit/hava oraninin artmasi1 ile kisal-

maktadir.

Akan bir karisimda tutusma olur olmaz bir alev
olusur. Dogal gaz ve bazi gazlar i¢in kararli:
alevin elde edilecegi karisim limitleri tablo 2.4'de

verilmigtir.

Yakacaklar icgerisindeki yanabilir elemanlar
Karbon, Hidrojen ve bunlarin bilesenleridir. Kukurt de
yanabilir bir elemandir ve yakacagin 1s1l degerini bir
miktar arttirmasina ragmen, kbrozif etkilé?i nedeniyle

zararli oldugundan; yakacakta istenmeyen bir maddedir.
Bu yizden tiketime sunulmadan ©nce dogal gazin icinde

bulunan kutukiirt alinir.
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Dogal gaz ile daha rahat tam yanma saglandigindan

verimli olarak kullanllabilirJ
!

Tablo 2.3 Cesitli rezervierden elde edilen dogal gazin

ortalama bilesimleri ve fiziksel 6zellikleri.

" Re i imi (haci Z Havaya

. Rezerv Bilegimi (hacimce ) ol ber Tert
Ad izafi Deger

H Co 0 N Yogunluk (MJ/Nm3)
CH, GCoHg CiHg  CHig Gy 2 2 N g

Califor-
nia(ABD) 87,20 5,20 3,50 2,00 1,70 0,40 - - 0,690 44,8
Kansas . '
(ABD) 77,00 3,20 2,60 2,00 - 0,60 1,10 0,10 13,6 0,698 37,2
Lousiana
(ABD) 92,18 3,33 1,48 0,79 0,30‘ 0,90 - 1,02 0,615 39,5
Teksas
(ABD) 90,98 4,56 1,88 1,04 ~0,75 0,12 - 0,67 0,630 41,0
Arjantin 95,00 4,00 - - - - - 1,00 0,576 38,3
Kanada 87,02 9,15 2,78 0,35 - 0,24 - 0,46 0,635 41,7
S.Ara~ -
bistan 56,00 19,00 14,30 5,90 2,70 1,90 - - 0,653 37,1
SSCB ) '
(BAKD) 88,80 2,20 1,10 0,50 0,50 6,90 - - -0,658 37,3
Venezu- .

ella 76,70 6,79 6,69 3,26 1,66 1,90 - - 0,768 48,3
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Tablo 2.4 Alt ve Ust alevlemnme limitleri (Hacimsel %)

Yanici Gazlar Alt Limit % Ust Limit %
Karbonmonoksit 12,5 74,2
Etilen 2,95 28,6
Propilen 2,40 10,3
Propan 3,37 9,5
n-Bltan 1,86 9,05
i-Biutan 1,83 8,43
Hidrojen 4,0 75,0
Sehir Gazi 4,0 40,0
Metan 5,3 14,9
Dogal Gaz 5,4 14,5
LPG 1,5 9,0

Pratik ac¢idan bir¢ok yanma olay: i¢in gerekli
oksijen havadan saglanir. Standart kuru havanin hacimsel

bilesimi asagidaki gibidir.

Tablo 2.5 Standart kuru havanin hacimsel bilesimi

Eleman Hacimsel %
Oksijen O2 20,99
Karbon dioksit‘OO2 0,03
Hidrojen H2 0,01
Azot N2 78,03
Argon Ar 0,94

Top!lam 100,00



Hava sicakligt ve icindeki su buhari bu bilesimi
bir miktar degistirmesine ragmen, bircok yanma olayinda
ortalama olarak havanin hacimsel olarak % 2] Oksijen,

% 79 Azot oldugu kabul edilir.

Dogal gaz genelde cesitli hidrokarbonlardan olusan

bir yakacak oldugundan

o)

2

CxHy + (x + i) O, — x CO2 + % H2

seklinde yanar. Belirli miktardaki vyakitin yanm851 icin
gerekli olan ‘okSijen miktari x ve y deferlerine yani,
yakitin Karbon/Hidrojen oranina baglidir. Bu oksijen
miktari tam yanma i¢in stokiyometrik oksijen gereksinimi
olarak tanimlanir ve yanma veriminin analizinde Onemli
bir faktdr olup, ger¢ek yamnma kosullarinin saglanip sag-
lanmadiginin belirlenmesinde 6nemli bir referans noktasi-
dir. Yakma sisteminin en o6nemli eleman:1 olan briolor,
vakit ve havayl, kararli ve strekli bir yanma saglayacak
sekilde, alevlienme limitleri i¢inde uygun oranlarda karisg-
tirmlidir. Ancak bu oranlarda  hava-yakit kullanimi
ile yakit ve havanin ¢ok 1iyi karismasina bagli olarak
tam yanma saglanabilir. Bu nedenle ortama fazla hava
verilerek yakit ve oksijen molektullerinin ¢arpisma olasi-

l1g1 artirilair.

Teorik orandan az veya ¢ok hava kullanimi, baca
gazinin kimyasal bilesiminde degisikliklere neden olur.
Teorik miktardan fazla hava kullanildiginda, yakittaki tim

karbonlar Karbondioksite doéniisecek ancak, baca gazlar:



icinde tepkimeye girmeyen oksijen miktari1  artacak ve

1s1 ortamdaki bu oksijen tarafindan tutulacaktir.

Dogal gaz i¢in hazirlanan Sekil 2.1'de hava mikta-
rina (hava fazlalik katsayisi) bagli olarak baca gazi

icinde CO ve CO2 yizdeleri degisimi verilmistir.

10 1//\\\\\ 7
CO,
02

5
£
3] co
T

0.5 1.0 15 2.0
Hava fazlalik katsayis!

SEKIL 2.1 DOGAL GAZIN YANMA URUNLERI

Dogal Gaz bilesimi. gikar11di1g: kaynaga bagli olarak

degisim gortermekle birlikte, metan (CH4) agirlikli bir
gazdir. Diger

yanicl bilesenleri,

(C2H6)3 propan (C3H8)’

azalan ylzdeyle, etan

biitan (C4H10), penton (CSHIZ)’
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cok az miktarda karbondioksit (CDZ) ve azot (NZ) inert
gazlarini da igermektedir/ Dogal gazin yanici bilesenleri

i¢in yanma tepkimeleri asagida verilmistir.

CH4 + 202 _— C02 + 2 HZO
CZHG + 7/2 02 —_— 2 C02 + 3 Hzo
C3H8 + .5 02 _ 3 C02 + 4 HZO
C4H10 + 13/2 02 —> 4 C02 + 5 H2O
CSHI 9 ¥ 8 02 — 5 C02 + 6 HQO

Sovyetler Birligi'nden alinan Dogal Gazin 06zellik-
leri Tablo 2.2'de verilmistir. Asagidaki hesaplamalar bu
6zelliklere gore yapilmistir. Hesaplamalarda ! mol Dogal

Gazin hacimsel yizdeleri baz alinmistir.

. . 2 mol 09,
Teorik olarak gerekli O, = (0,98857 mol CH,) (&2 ——>24)
8 2 4 ] mol CHZ
+ (0,0021 mol C,H) (1/2 mol O,
2 1 mol C,H
. 26
+ (0,00043 mol C4Hy) (2mol Oy
3 ] mol C,H
38
+ (0,00017 mol CH, .) (i3/2mol O
4710 1 mol CH
410
+ (0,00033 mol C.H,,) ( 8 mol O
12 Tl o)
- )
= 1,99 mol O2
Teorik olarak gerekli hava = (1,99 mol 02) (lﬁ%%TﬁégLé)
2
= 9,476 mol hava
79 mol No )

Hava ile giren N2 = (9,476 mo!l hava) (100 mol hava

7.486 mol N

2



Yanma

CO2 =

N2 =

Dogal

Urtinleri

(0,98857
(0,00211
(0,00043
(0,00017
(6,00033

(0,00035

0,977 mo
(0,98857
(0,00211

(0,00043

(0,00017
(0,00033

1,988 mo

(7,486 mol) hava + (0,00829 mol) dogal gaz = 7,494 mol N

gazin

mol CH4 ] mol CO9 |
I mol C2H6
2 mol CO
mol C, H.) (=°-—=2)
26
I mol CZHG
mo ! C3H8 (%—E@i—ggz—)
mo | 3H8
4 mol H»O
mol CH., .) ( )
4710
I mol C4H10
5 mol CO9p
mol C_H,.,) | )
5712
1 mol C4H10
mol CDZ) Dogal Gaz
1 CO2
mol CH,) (z—mgl—ﬂzg)
T4 1 mol CH
4
mol C,H,) (3mol HpO ,
2 I mol! C.H
: 2°°6
mol C,Hg) (4 mo | 270 )
I mol 3H8
5 mol H-50
mol CH, .) (——2—)
4710
1 mol C4H]0
6 mol H90O
mol C.H,.) ( )
5712
1 mol CSHIZ
1 HZO

tim bilesenleri

dikkate alindiginda

y anma

2



TABLO 2.6 GENEL

YAKIT OZELLIKLER! -

KOMUR

F Os F 0 DOGAL GAZ

Kar bon iA 85,00 8L 58 73,92
Hrd rojen 34 11,39 10,.90 24,57
Oksijen 2,0 0,317 0,40 0,07
Azot 1,2 0,087 0,112 144
Kikirt 1,0 3,20 4,00 -

Ktll 8,0 - - - \
Nem 7/O - - -
VanqdyUm — 0,00G 2 OJO 08 -
H/c Oran, (Agrik ¥ O;OA,39 O134 011'29 0,332
UST Is;1 Deg A , 13025 ,
Ckeal ko g 7308. | 10108 9913 |§950kealid)
ALT Isil Deger o 1740
(keal / kg ) 7083 9547 ¥383  (B0BOcaum
Stok iyometrik hava B0 137 0 |
miktart (gr / keal ) 1“3"7'4 1‘369 ‘1'3 5 .1’3 &
Baca gazindaki buhar | 1698 -
miktari (gr /keal ¥ Q.0515 01015 qOs836 0,159
Kuru baca gazindakj _. 11.75°
stokiyometrik CO(%emol) 19,04 15,78 15 ’88 !

SO emisyonu 136 7 _

(pp mW/w ) 1834 4 548

Baca gazindaki suyun 35 LS 49 56

¢i§ noktasi  °C




denklemi asagidaki gibidir.

Dogal Gaz + 11,9902 02+7,486 Nz—-—>0,997 CO2

1 MOL DOGAL GAZIN STOKIYQVEIRIK YANVASI

- Yanma icin gereken O, 1,99 mol O

2 2

- Yanma ic¢in gereken hava miktari 9,47 mol

- Havayla birlikte ortalama giren N2 miktari1 748 mol

- Yanma flrtnleri CO2 miktart 0,99 mol

- Yanma Urinleri H2O miktar:i 1,98 mol

- Yanma trinlerindeki toplam N2 miktar: 7,488 mol
- Toplam yanma ftrtnleri miktar: 10,46 mol

- Toplam yanma {irinleri miktar:i (kuru baz) 8,48 mol

- Yanma drinlerindeki max C02 (%) orani1 11,67 mol

Tablo 2.6.'da .~ Kémiur, FO_. FO

5 6

kimyasal bilesimleri yanma sonucu olugsan urtnler ve

+ 1,988 HéO + 7,494.N

ve Dogal

17

2

Gazin

is1l

degerleri verilmistir. Koémirin bilesimi ¢ikarildig:r kay-

naga bagli1 olmaktadir. Fakat o6rnek olmasi amaciyla

daki komir ele alinmistir.

s——

Tablo-

Dogal gaz, Fuel oil ve kémiiriin 6iellikleri kargi-

lagtiri1ldiginda su noktalar dikkati c¢cekmektedir.

Dogal gaz kitkirt i¢ermediginden 502 yayiml olug-

mamaktadir. I¢cinde % 1 kukirt

% 10 kil bulunan 1 ton Petrol egsdegeri

KOMUR'iin endiistriyel bir kazanda, kontrol ekipman: kullan-

maksizin yak 1lmasi1 sonucu 100 kg partikal, 29,2 kg Kukiurt-

oksit, 11,5 kg Azotoksit emisyonu meydana gelmektedir.



Ayn1 sistem ve aynt: kosullarda % 1 kiukirt iceren
1 ton petrol esdegeri FUEL-OIL'in yakilmasi sonucu
1,8 kg partikul, 20 kg kuktartoksitleri, 8,2 kg azotoksit-

leri emisyonu olusmaktadir.

1 ton petrol esdegeri DOGAL GAZIN bu sistemle
vakilmas: sonucunda ise 0,1-0,3 kg wpartikol, 2,3-4,3
kg azotoksit emisyonu olusurken, kikirtoksit emisyonu
hicg olu§mamaktad1r(1). Goruldugt gibi DOGAL GAZ yanma
sonucu atmosfere yapacagi: emisyon diger yakitlara gore

¢ok kuctktir.

Dogal gaz, gaz yak:it oldugundan kati1 ve sivi yakit-

larda oldugu gibi yanma Oncesi islemlere gerek yoktur.

Dogal gazin H[g oranl komir ve fuel—oil'ew gore
daha ytksektir. Buna bagli olarak yanma {Urinleri i¢inde
daha fazla su buhari icerir. Boylece yanma gazlari ile
stirtklenip kéybedilen suyun buharlasma enerjisi Dogal
gazda daha ¢ok olacaktir. Ancak Ddgal Gazin kuklart icerme-
mesi nedeni ile, baca gazlari su buharinin yogunlasma
noktasina (560C) kadar sogutulabilir ve bu dezavantaj
ortadan kaldirilabilir. Bu sayede, Dogal Gazin Alt Isil
Degeri yerine yaklasik Ust Is1l Degerinden féydal1nabilir.
Kat1 ve sivi yakitlarin baca gazlari, kikiart igerdigi
icin, suyun yogunlasma noktasina kadar sogutulmas: disi-
nilmez. Fuel-o0il'in baca gaélarlnln sogutulabilecegi
en diugsik sicaklik 140°C'dir. Baca gazlarinin sogutulmasi

ile dogal gazdan % 20'ye varan bir tasarruf saglanabilir.

(1) 1988 Aksoy N., Botag Dogal Gaz Sempozyumu.
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Parlak f(aydinlik) bir aleve sahip olan komir ve
fuel-o0il, parlak olmayan dogal gaza gére daha fazla rad-
yasyona sahigtir. Ancak dogal gazin kikirt igermemesine
bagl:1 olarak elde edilen temiz yanma Uurinleri, direkt
olarak 1si1tma.ortamina goénderilerek 1s1 transferi érttlrl—
labilir ve dogal gaz alevinin diustk olan radyasyon enerji-
si ytukseltilebilir.

Fuel-oil ve komir kullanilan kazanlarin 1s1 trans-
fer ytizeylerinde I[s-Kurum birikimleri oldugundan, kazan
veriminde dusis meydana gelmektedir. Dogal gazda boyle

durum s6z konusu degildir.

Yanma verimi kat1 yakit kazanlarinda % 85-97,

s1vl ve gaz yakit kazanlarinda % 99 civarindadir.

Tam yanma 1i¢in gerekli olan fazla hava miktary;
yakita, brﬂléf ve firin dizaynina bagli olarak degisir.
Gaz yakitlar hava ile hizli1 ve, homojen olarak karisabil-
diklerinden gerekli olan fazla hava miktar:1 bag:il olarak
dustktir. Kati yakitlarin hava 1ile karismasi daha zor

oldugundan gereken fazla hava miktari, fazladir.

Yak1t Fazla hava % (agirlik)
Komir (Pulveriize) 15-20
Komir (Izgaraf1) 15-60
Fuel-o0il 5-20

Dogal Gaz 5-12
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2.3. DUONYA DOGAL GAZ REZERVLERI

Dinyada toplam dogal gaz rezerv kapasitelerinin
saptanmasli, halen mevcut bilinen rezervlierin gintmiz
ekonomik ve teknik kosullarina gore daha ne kadar gaz
vereceginin jeolojik ve mihendislik bilgilerle hesaplan-
masidir. Herhangi bir yila iliskin rezerv kapasitesinin
o yildaki ttuketime orani (R/P) s6z konusu rezervin omrini
verecektir. Tablo 2.8'deki cetvel ve grafikler 1986 yilina

12 _3

gére toplam 102,2 x 10 m~ olan dinyl gaz rezervlerinin

dagilimini1 ve Omirlerini gdostermektedir.

Dinya rezerv dagiliminda S.S.C.B. rakipsizdir.

Bugunki tiketime goére omri 58,7 yi1ldir.

Tirkiye'deki dogal gaz rezervlerine gelince; ilke-
mizde bilinen dogal gaz rezervleri Giineydogu Anadolu'da
Mardin-Camurlu yo6resinde ve Trakya bélgesinde toplanmig-

tir. Trakya'da yeni gaz alani arama ¢alismalar: strdiral-

mektedir.

Tablo 2.7 Turkiye dogal gaz rezervleri
BOLGELER "% % ** REZERV (16%m0% < URETH ESTLAR REZERY: (20%7)
Mardin-Camurlu 0,964 0,819
Trakya-Hamitabat 27,8 12,8

TOPLAM | 28,764 13,619



TABLO 2.8 1986 yili sonuna gore dogal gaz rezervigri
1nthon Tulhon Trthon Tulion -
cubic cubrc Share ol AP cubic cubic Share of R/P
lect melres total 1340 leel metres 1ota! £10]
North America Asis and Ausirails
USA 1854 52 5.1% 116 Japan 11 1 1 1456
Canaca TTegs 28 28% 40.0  Bruner 71 02 0.2% 25.7
TToiai Nonh Amenca_ 2650 8.0 7.9% 155 indonesia YY) 14 1 4% 365
Latin America Ea_li:y_s.:a_ ,;g 4 14 ‘_4% .
Argenina 23.0 07 0.6% 465 Qjﬁomh-hs: Asia 183 05 0.5% -
écu'ado-"- _-2._!— Y o,i'n/, . Bangladesh 12,7 04 0.4% .
Mexaco %5 22 21% g4ag  India 17.6 0.5 0.5% 50.4
Trnidad 104 0.3 0.3% g2.8  Paksian 18.7 05 0.5% 481
\/-e.ne;uéia 59-,6 1.7 1.6"—/» 5.8 nusuel 18.7 ) 0.5% 35
Others 171 05 05% 337 New Zeaiand 5.7 6.2 0.2% 427
Total Latin America 190.1 55 5.2% 716  Tolal Asia and ‘ R T
. RN — ' Austaiasia 198.7 56 56% 54,4
Western Europe Total NCW 2015.4 571 s5.5% 58.7
Nethetiands 704 2.0 1.9% 30.6
-e- - == = Centrally-Planned
f\!gr.vyay__ 103.2 28 23% ' Economies {CPEs)
United Kingdom 22 06 06% 147 China 30.0 0§ 0.8% 648
Wes! Germany 6.5 02 2% 149 yssa 15300 a8 a29% 540
Cthers 163 03 0.5% 82 Omers 15.8 0¢ 0.4% £
_Toial Western Europe 218.8 6.2 6.1% 35.9 Total CPEs 13958 151 4431% 565
Micdle East ’ . Total World 36152 ‘1022 100.0% 587
Aby Dhavi 200 ! 25 25% . Of wiich DPEC 11932 337 33.0% .
Sanimn 70 1 o2 0.2% 427 Noles:
Dusa 4401 01% : % 100 yxlin iistinle -
iran 450.0 12.7 12.4% * s
raq " 280 0.8 0.8% - 1 0.057dex 2z
Kowail 350 1.0 1.0% .
Caiar_ 152.0 43 4.2% . E/P = Rezerv/liretim
Saudi Arabia 1240 35 3.4% . ! .
Others 349 10 1.0% -
oui Micdle East © %% =~ 8253 * 26.1 25.6% .+
Alrica _ l
Algeria 10§40 3.0 2.9% B5.5 i
vt 8.9 03 0.2% 445
C-Sabc;n - 0.5 t t M
Libva 22 | 06 0.6% .
,I:J—ig'ena 4;.0 1.3 1.3% M
Othess . NENTE 0.3 0.5% .
YowlAtica 5. it/ 2018 5.7 5 5% s
North America 13
-{ atin America : 1
Western Europe l
Middie East _//j
Alrica . I
Asia, J
Austratasia l
CPEs ]
Total World J i
T T T T T T T T T 11 T
0 10 20 40 50 80 7 80 % 100 n 120 480 490 500
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2.4. TORKIYE'DE DOGAL GAZ

Turkiye kalkinmakta olan ulkeler arasinda yer
almaktadir. Uikeler enerji stratejilerini uluslararasi
gelismeleri fakibederek cizerler. Kalkinma ile birlikte
enerji tiketimi de artmaktadir. Enerji kaynaklarimizin
sinirly olmasi1 nedeniyle enerji ithaline gidilmektedir.
Enerji konusunda "Dogal gaz"da bir segenektir. Turkiye'de
Sovyetler Birligi ile yapilan ikili anlasma sonucu dogal

gaz ithal etmektedir.

SEK[l— 2.2 SOVYETLER BIRLIGI TURKIYE

Dogal Gaz Borﬁ Hatti

R

Sovyetler Birligi - Turkiye dogal gaz boru hatt1
BOTAS tarafindan yapilmistir. Hattin; Malko¢lar - Hamit-
abat bolumd 76 km, Hamitabat - Ambarli bolomi 144 km'dir.

Marmara denizini iki koldan ge¢en boru hattinin tvoplam



uzunlugu 736,8 km'dir.

Sovyetler Birligi'nden gaz turbinleri ile ¢alisan
kompresorlerle basilan dogal gaz 75 bar basin¢gta gelmekte-
dir. Regulatdér istasyonlarinda basing 40 bara disirilerek

sehirlere verilecektir.

Dogal Gaz 1987 yilindan itibaren Trakya dogal
gaz kombine ;gevrim santralinde elektrik dretimi icin

hammadde olarék kullanilmaktadir.

1988 yi1li1 Ekim ayindan itibaren Ankara'da dogal
gaz kullanllméya baslanmistir. Ankara herbiri 1500-2000
aboneyi kapsayan 50 bdlgeye ayrilarak kademe kademe dogal
gaz kullanimina gecmektedir, Biitin bu c¢alismalar EGO
Genel Mﬁdﬁrlﬁgﬁ yonetiminde miteahhit firma KUTLUTAS
- INGiLiz AMEC tarafindan yapilmaktadir.

Istanbul'da ise §ehif sebekesin yapimi1 ic¢cin 1988
y1linda ALARKO - FRANSIZ SOFREGAZ sirketleri ile anlasma
yapilimis olup% IGDAS yo6netiminde ¢alismalar devam etmek-
tedir.

Bursa Qe Eskisehir icin fizibilite yapilmis olup,

calismalar devam etmektedir.



3. DOGAL GAZIN KULLANIM OLANAKLAR I

3.1. KONUTLARDA KULLANIM

Dinyada dofal gazin en yaygin olarak kullanildig:
sektoérlerden ?biri konut ve ticari sektordir. Ornegin
Hollanda'da konu tlarin % 97'si; Ingiltere'de % 91'i
pisirme, mekah 1s1tma ve si1cak su ihtiyacini karsilamada

gerekli enerji'yi dogal gazdan saglamaktadir.

Dogal 1gaz konutlarda; odun, komir, fuel-o0il ve
LPG'ye alternatif olarak kullanilir ve hava gazininda

yerini alir.

Odun, &6mﬁr ve fuel-o0il gibi yakitlar belli bir
yerde yakilir ve elde edilen sicak-su, mekan 1s1tmasi
olarak kulladllacak b&dl1geye borularla nakledilir. Dogal
gaz, bu sekilde kullanildig:1 gibi, istenirse konutlara
dogal gaz bofularlyla, her odaya konabilecek gaz yakma
cihazlarina ifetilip yakilabilmektedir.

Sovyetler Birligi'nden alinacak olan Dogal gaz
miktar1 yilda 6 milyar ‘m3re eristiginde, bu miktarin

% 27'sinin konutlarda tiiketilecegi hesaplanmaktadir.

3.1.1. Mutfak Kullanim
Dogal gaz mutfakta, ocak ve firinlarda kullanilabi-

- 24 -
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lir. Ocak ve firinlarda ayrica LPG veya havagazi da kulla-
nilabilir. Firin ve ocaklarin dizaym, kullanilacak yaki-
tin; 1s1 ylikiine, yanma ic¢in gereken hava miktarina, tutus-

ma ve yanma hizina gbre yapilir.

Hava (sehir) gazinin alt 1si11 degeri vyaklasik
4000 kcal/mB,‘dogal gazin alt 1s1] degeri 8250 kcal/mB,
LPG'nin alt 1s1l1 degeri 22200 kcal/mB'dﬁr. Ancak 4000
kcal/m3 olarak belirttigimiz sehir gazinin alt 1s1] deferi

(1)

standartlarda gecen bir degerdir

Goruldggu gibi, dogal gazin alt 1s1! degeri; hava
gazinin degerﬁnin yaklasik iki katidir. Bu ytzden ocak
ve firin brdlbrlerinde ayni 1s1 yiukint saglamak i¢in
sisteme hava gazinin yari hacminde dogal gaz verilmesi
kafidir. LPG'min alt 1s1l degeri dogal gaza goére 2,5

kat daha fazla dogal gaz gdbnderilmelidir.

Bu gailarxn tam yanmasinin saglanabilmesi i¢in
gereken hava :miktarl farklidir. Alevlienme 1limiti hava
gazi i¢in (% 4-40), Dogal gaz ic¢in (% 5-15), LPG i¢in
(% 1,5—9)'durf Alevlenme limiti bize gazin; tutusmasl!
icin gereken Hava icindeki minimum ve maksimum gaz hacim-
lerini yiizde §larak‘ifade eder. Dizaynda dikkat edilmesi
gereken diger bir hususta yanma hizidir. Yanma hi1zi alevin
briildor basligindan ¢i1kan hava/gaz karisimi icindeki geri
gitme hizidir. Kararl: bir alev elde etmek icin yanma
hizinin, braulér basligindan gelen hava/gaz karigsiminin

hizina esit olmas1 gerekir.

(1) m3: 15°C ve 1,01325 bar Mutlak Basingtaki 1m3 gazin hacmidir.
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Ornek sekiller tzerinde, sehir gazina gore dizayn
edilmis ocak bekinin dogal gaza donusimi ic¢cin alternatif-

leri inceleyelim.

a) Hpva eGaut b) Deogal Gaz
Sekteki 131 yDkU=5860 kcal Bekteki 1s1 yUkU=10630 keal
Basine = 6.35 mbar | wlsn Basing ~ 6.35 mbar w’sa
M M
c) Bekteki 13t yikV 5860 kcal d) dektaki 1s: yuki= 5"°_E£2£;ff
) L — [
Basiag= 2 mbar .-zsn Basing= 20 mbar mzsn
/Aﬂ}
e) gekteki 151 yiikU=1950 kcal £) Baekteki 1s) ybkiU= 5860 kcal
8asing= 10 mbar asn Basing = 20 mbar n2sn

[JC( Hava/gaz karigimi
Primer . Primer hava ’

hava . gnjuktdr ' -

SEKIL 31 Hava gazino gore dizayn edilmis ocak bekinin

d0§dlﬁgdic dontisum alterngtifleri
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Sekil 33.1 (a)'da; sehir gazinin bek c¢ikisindaki
alev gorulmektedir. Kararli bir alev elde etmek ve tam
yanma Qlaylnﬁn gerceklesmesi i¢in, enjektorden c¢ikan
gazln ve bera&erinde stiritkleyecegi primer havanin fiziksel
karisim prosési olduk¢a Onemlidir. Hava gazina gore,
dogal gazin yanma hizinin daha disuk ve % 5-15 gibi kritik
bir alevlenme 1limiti'nde olusu, bekte olusacak alevin

kararli1li1gini, boyunu, bi¢imini ve alevin rengini etkiler.

Sekil 3.1 (b)'de; hava gazina goére dizayn edilmis
bir bekte, hi¢bir degisiklik yapilmadan, dogal gaz yakil-
di1gindaki géﬁﬁnﬂmu verilmistir. Dogru olmayan hava/gaz
kari1simindan ?e dogal gazin dustk yanma hizindan dolayi,
gaz1 fazla héva51 az olan bir alev elde edilecektir.
Bekte elde ed?]ecek birim alana diisen 1s: yiki istenenden

farkli, yaklagik 2 kat olacaktir.

Sekil 3.1 (c)'de, bek ¢ikisinda ayni 1s1 yikini
elde etmek i¢in hizi1 dustrmek gerekmektedir. Cinkt hava
gazinin yanma?hlzl 1 m/sn oldugu halde, dogal gazin 0,43
m/sn. Hizi dogtrmenin bir yolu basinct dusturmektedir.
Basinci1 2 mba&‘a diistirelim. Enjektdrden c¢ikan gazin hizi
disecektir, ba51ng dastiklugtnden dolayi, enjektdrden
¢ikan gaz, be}aberiﬁde daha az primer hava sirtkleyecek-
tir. Boylece ﬁekte, gerekenden daha az hava ve gerekenden
daha ¢ok gazj iceren dengesiz ve tam yanmanin olmadig:

sar1 ve sisli bir alev olusacaktir.

Sekil 3.1 (d)'de; bekte ayn1i 1s1 yiukind elde etmek

ve gazin tam Yanm351 icin gereken dogru primer hava c¢eki-
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sini saglamak;ama01yla basinci 20 mbar'a ytukseltip, enjek-
tdr c¢apint kﬁgﬂltelinL Fakat alev deliklerinde Kopukluk
olur. Bu duruﬁda hava/gaz ayari1 saglanmis olmasina ragmen,
dogal gazin ;dﬁ§ﬂk yanma hiz1, yanma olayinin meydana

geldigi bek c¢cikisinda alev kopukluguna neden olur.

Sekil B.l (e)'de; alev kopuklugunu O6nelemek ig¢in,
dogru oranda %ava/gaz karisiminin hizini1, alev deliklerin-
de azaltmak éerekir. Bunun ic¢in, ya ocak bekinin alev
delikleri geﬂi§letilir, ya da alev deliklerinin sayi1isi
arttirilir. Bu sekilde de yanma hizi ayarlammis olmasina
ragmen bralérin rezistansi: dusecegi ic¢cin, basinci 20
mbar yerine 10 mbar'a indirmek ve enjektdr c¢apini biraz
bayttup, geleh gazin hiz1 ayarlamak veya enjektdr g¢apini
kgl tip, ocak bekinin alev deliklerinin ¢apini biylitmek

gerekmektedir;

Sekil 3.1 (f)'de; bekte ayni basin¢g altinda ayni
181 yukini edde etmek icin, enjektdr c¢api1 kucgultalur.
Ocak bekinin alev delikleri orjinal c¢apta tutulur ve
bu deliklerin, hemen kenarina 1ilave delikler acilir.
Boylece bu deliklere gelen hava/gaz karisiminin hizi
diiser ve hava‘g321na gore dusik olan 0,43 m/sn'lik yanma
hizina gore yanma oiayl gercekleserek, kararl: bir alev

olusur. Firinlar icin de ayni seyler yapilabilir.

LPG'den dogal gaza doniisumde ise bu degikislifin
tam tersi yaplllr. Yani enjektor ¢ap: buyultaldp, ocak
beklerinin alev deliklerinin sayisi1 azaltilmalidir. Bu

da alev deliklerinin bazilarinin kapatilmasiyla olur.



29

3.1.2. Isitma ve Sicaksu Temininde Kullanim

Tﬂrkiyg'nin nifusunun yaklasik % 55'i sehirlerde
ya§amaktad1r.é Bu nitfusun yaklastk % 40'i. * Istanbul,
Ankara ve Izmir'dedir. 2000 yi1lina kadar Istanbul, Ankara,
Bursa ve Eski§ehir'de en az | milyon konut yapilacak
ve bu konutlérln 1sitmas1 i¢in 10 milyar kcal/h 1s1

(1)

gerekecektir* 1’7,

Dogal gazin 1si1tma amaciyla konutlarda dogrudan
kullanimi; kazan dairesi tesisati ve ekipmanlari yatirimi-
ni1 ortadan kaldiracag: i¢in maliyetin 6nemli bir bdltmin-

den kurtulmus olunacaktir.

Dogal gaz; konutlarda, 1sitma ve sicaksu temini

icin baslica §ﬁ sekilde kullanilair.

3.1.2.1. Indirekt sistemli 1s1tma

Apartmgnlarda ve tek daire icin kullandigimiz
fuel-o0il yé da komir yakilan kalorifer sistemlerinde
Dogal gazda kullanilabilir. Su sistemlerde kazanlar 6nce
iclerinden gegen bir akiskani (genellikle suyu) 1sitirlar.
Daha sonra bujak1§kan ikinci bir 1sitici1 yizeyde (radya-
torlerde) doia@&rak mahal havasini 1si1tir. Dogal gaz
vakisli 131tmé kazanlarini da iki bolimde incelemek mim-

kiindir.

Kat kaioriferleri; en yaygin olan tipleri atmosfe-

rik bralor ilé calisanlaridir. Bu tip kazanlar agik yanma

(1) Dog. Aring U;D. 1988 M.M.0. Dogal Gaz Sempozyumu.
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odali1 (baca baglantili) oldugu gibi kapali yanma odali
(hermetik balansli) olarak da imal edilmektedir. Konvansi-
yonel (baca baglanti1li1) acgcik yanma odali1 sistemlerde
1s11  gug GOQO—SOOOO kcal/h arasindadir. Balansli tip
kat kalorifefi ise fabi cekisli olarak (20.000 kcal/h)
degerine kadér ﬂfetilmektedir. Her 1iki tip kazan ¢elik
esanjorlu oldhgu gibi yaygin olarak dokim dilimli esanjor-
Ii olarak da imal edilmektedir. Bu tip kazanlarin yiksek
1s1 verimliligi yaninda yofusan su nedeniyle korrozyondan
etkilenmeyen dusltk duman gazi sicakliginda c¢alisma gibi
avantajlari1 vardir. Bu tip kazanlar d6semeye oturtuldukla-

r1 gibi, nadirenduvara monte edilen tipleride vardir.

Merkezi 1si1tma; 50.000 kcal/h 1si1tma kapasitelerin-
den 1.000.000 kcal/h 1si1tma kapasitesine kadar imal edilen
bu tur kazanlar genelde uflemeli vantilatdorli yiksek -
basing¢li dogaj gaz brulord ile calisir. Monoblok govdeli
¢elik kazanlar yapilabildigi gibi, dilimli doékum kazanlar-

da tretilmektedir.

3.1.2.2. Direkt sistemli 1s1tma

Bu sis&emde dogal gazin yakilmasi1 sonucu meydana
gelen 151 enérjisi direkt olarak mahal havasina transfer
ecilir. Bu dogal gaz sobasi diyebilecegimiz cihazlarla
yapilir. Bu cihazlarda yanma havasinin temin edilme sekli,
yanma Ve at1k5g321n ati1lma durumuna goére U¢ grupta ince-

lenebilir.
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Baca baglanti1li 1siticilar; yanma i¢in gereken
havay! bulundﬁklarl ortamdan alirlar. Yanma sonucu hasi1l
olan gazlar ‘e§anj6rden gecerek davlumbaz vasitasiyla
bir bacaya verilirler. Isitma giicleri genelde 5000 kcal/h
degerindedir. Bu giu¢ yaklasik 50 m2 yer 1sitir. Isil
verimleri % fS civarinda olup, yanma odalari ve 1s1tma
yiuzeyleri emaye kapl1 kaliteli sa¢ oldugu gibi dokimden de

yapilabilir.

$ekil 3.2 Baca baglantili 1siticilar
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Balansli hermetik tip 1siticilar; Kapali1 yanma
odal1 1siticilardir. Yanma i¢in gerekli hava bina disindan
alinmakta yanma gerceklestikten sonra duman gazlar1i esan-
jorden gec¢ip temiz hava ile karismadan disari1 atilmakta-
dir. Bu sistemlerde yanma icin mahal ic¢indeki hava kulla-
nilmamaktadir. Bu tip cihazlar genelde 2000-2500 kcal/h
ve 4000/50001 kcal/h gtuglerinde {iretilmektedir. Yanma
odalar: emaye‘kapll kaliteli sactan esanjorleri ise alii-
minyumdan oldugu gibi pik doktmden de imal edilmektedir.
Odanin 131tm531 genelde tabii konveksiyon ile (kismen
radyosyonla) saglanmaktadir. Ancak konvektdorlerde bir
vantilatodr kﬁllanllarak cebri konveksiyon 1ile de oda

1si1ti1lmaktadir.

Sekil 3.3 .Balanrsis hermetik tip 1siticilar
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Katalitik yanmal 1 1siticiiar; Bu 1s1ti1cilarda
bralor vazifésini "Altin, Radyum veya Platin" tuzlari
emdirilmis séramik elyaf esasli malzeme gormektedir.
Enjektérden gﬁkan gaz hava ile karisarak bu malzeme flze-
rinde (CO) gfkarmayacak sekilde yanmaktadir. Bu malzeme,
y anma olayana katalitik etki yapmaktadir. Atik gazlar
da saglik ag¥51ndan zararli1 madde icermediginden yanma
gazlarinin baca veya disariya verilmesinde bir sakinca
goriilmez. Bu tir cihazlar en fazla 2600 kcal/h 1s1tma
giciinde imal edilmekte olup ayni cihazda 1700-2100 kcal/h

gugclerini de kademe kademe ayarlamak mimkindar.

Sekil 3.4 Katalitik yanmali 1siticilar
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3.1.2.3. Birlesik (Kombi) 1siticilar (Mahal ve su 1siticilari)

Son yallarda dogal gazin kullanim kolayligina
bagli olarak Avrupa'da hizla yayginlasmaya baslayan hem
"mahal 1si1tmasi1" hem de "sicak kullamma suyu" saglayan
bir cihazdir. Genelde 15.000-25.000 kcal/h kapasiteli
olarak ﬂretil@ektedir. Bu tur cihazlarda 1s11 gtciin harca-
ma Onceligi glcak kullanim suyundadir, yani; mutfak veya
banyoda muslﬁk ac1lip sicak su istenildiginde, mahal
1s1tmasi iginjradyatér]ere giden su derhal yol degistire-
rek sicak su: esanjoriine girer ve sebekeden gelen soguk
suyu 1sitarak musluktan sicak su akmasin: saglar. Musluk
kapatildiginda mahal 1si1tmasi1 i¢in radyatdrlere giden

hat tekrar acilarak i1sinman:in devamin: saglar.

— ——kalorifer tesisat)
—.—_ Sihhi tesisat

SEK[L 3.5 Kombi 1Stticisinin bag'lqnt_, $@ma$1 )
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3.1.2.4. Su 1s1ticilari

Sicak su temininde, dogal gazla ¢alisan cihazlar
kullanmak mumkandir. Bu cihazlar, iki grupta incelene-
bilir.

Ani su 1siticilar1 (sofbenler); Genelde dakikada
on veya onﬁgt litre sicak su { t = ZSOC) tretirler..
Atmosferik bfﬁlérlﬁdﬁrler. Glice go6re gaz ayarli olup
basing degi§ﬁk1iklerinden etkilenmeyecek sekilde (su
selektorli) tasarlanan tipleri vardir. Diger tiplerden
birisi ise glklg su sicakligini (35—550C arali1ginda)

istenilen degerde tutan termostatik 1siticilardir.

Depolu su 1i1siticilari; Genel olarak 50, 80, 100,
125, 150 litre su kapasitelerinde fretilmektedir. Termos-
tatik lkontroilﬁdﬁrler. Atmosferik bral6r yanma odas1
sekline uygun olarak daireseldir. Monoblok politretan

ile izole edilmislerdir{Sekil 3.6).

3.2. SANAYIDE KULLANIM

Dogal gaz; sistemde kolay kontrol edilmesi, c¢ok
temiz ve Gzelfikleri sabit kalan bir yakit olmasi, dagitim
borularinin Kullanlm yerine kadar iletilmesi, yanmast
ve yakma igleﬁinin kolay olmasi, c¢evre kirliligi. ; yarat-
mamas 1 nedenlériyle sanayide de degisik alanlarda kulla-

ni1lmaktad:ir.
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Sekil 3.6 Depolu su 1siticilari

3.2.1. Kazanlarda Kullanim1

Sanayi | tesislerinde, ©proses ic¢cin gerekli sicak

su veya buhar, kazanlarda iretilmektedir.

Dogal Ega21n bilesim elemanlar1 incelendiginde
karbon (C) miktarinin diger yakitlara gore diusik, hidrojen
(H) miktarlnlﬁ fazla oldugu goriulir. Bu ise stokiometrik
yanmada si1vi yakit ve komir alevinin parlak sari, dogal
gaz alevinin mavimtrak bir renkte olusmasini saglar.

Ayntit yanma §aftlar1nda dogal gazda sivi yakita gore birim
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1si1tma ylzeyine daha az radyasyon i1si1sinin transfer edil-

mesi demektir.

Yanma hiicresinde elde edilen pratik yanma (ocak)

si1cakliklari asagidaki gibidir.

Dogal Gaz 1200 - 1600°C
Sivy Yakit 1200 - 1600°C
Elle beslemeli koémir 9000C

Mekanik komiir yakma sistemlerinde 1200 - 1400°C

Ocaktairadyasyonla gecen 1s1:

Qs - C . Fs (tf - 273  tw - 273 )
: 100 100

c = Radyasyon;katsaylsl (kcal/mzhOC)

c = 3,6 Fuel-Oil icin

¢ = 2,2 Dogal gaz ic¢in

c = 4,0 Komir icin

FS = 2 x Alev boyu x Alev ¢ap1 (mz)
F_ = Radyasyon yayan ve alan yiizeyin izdistm alani (mz)
tf = Radyasyoq yavan ylzeyin sicakligi °c

tw = Radyasyod alan yluzeyin sicakligl °c

Cap1 850 mm boyu 2000 mm olan bir kazan ocaginda
fuel-0il ve dogal gaz yakilmasi1 halinde transfer edilen

radyasyon 1sS1S1

F, = 2x 0,85 x 1,85 = 3,14 m?

90/70 GCalisan kazan igin tw = 90 + 10 = 100°C

Fuel oil icin tf = 1200°C
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4 4
12 - - -
O - 3.6 x 3. 14 [Eldoo 273,% _ (100 - 273, ]
s 100 100
Q, = 530.000 kcal/h
Dogal gaz icin tf = 1200°C
| 1200 - 273, % 100 - 273,%
Q. =2,2x 3,14 x [{ - o (AVY - 2o _]
s TR T
Q, = 325.000 kcal/h
Qs Dogal gaz _ 325.000 _ 0,613

Q. Fuel oil 520.000
S

Gbrﬁldﬁgﬁ gibi dogal gazda % 39 daha az 1s1 trans-

feri olusmaktadir.

Dogal ‘gaz alevi renginin mat olmasi dolayisiyla
yanma hiicresinde tesekkiil eden alevden 1sitma ylizeylerine
si1v1 yakita godore daha az radyasyon 1s1 transferi yapila-
bildiginden yanma hiicresi sonunda gaz sicakli1g§1 sivl
yakita gore ‘$ekil 2.7.'de - gorulduga gibi yaklasik
150°C fazla leaktadlr. Bu ise kazan dizayninda kazan
malzemeleriniﬁ asiri 1sinmamasi ic¢in 1s1 geg¢isini kolay-
lagtiran bir takim tedbirler alinmasini gerektirmektedir.

(1)

Alinmast: gerekli tedbirler s

- Kazan aynalari hesaplarinda et kalinlig:1 el
verdigi orandé‘ince yapilmalidir.

- Kazan borular:i aynalara kaynak edilmeli ve boru
u¢lar1 aynalardan disariya fazla tasmamalidir.

- Yanma hicresi hacmi kiugcik sec¢ilmemelidir.

- Gaz briulori kapasitesi, kazan kapasitesine uygun
secilmeli veya ayarlanabilmelidir. Brilér kapasitesi

(1) Bilgi¢ M. 1989 Istanbul M.M.0. Semineri.
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veya ayari buyuk olursa dogal olarak yanma hiicresi sonunda

gaz sicakligi1 yiksek olur.

- Yanma hicresi gereginden fazla refraktar mal zeme

ile kaplanmamalidir.

—— DOGAL 6AZ }TAM YUK
1600} |
AUGV Borusu” Cikisy ! |
1200 kinci Gecis Girisi
O —t=
< — |
:é s00r on |Duman Sandig
J
N
L00F
0

: 3
‘Yanma Yogunlugu MW/ m

$EK.IL 3.7 Alc{v Duman Borulu kazan igindeki gaz sicakliklari

Konveksiyon yfizeylerinde 1St transferi; Dogal

gazda yanma hiicresi sonundaki gaz sicakliginin si1vi yakit
sartlarina gore takriben 150°C'den fazla olmasi ve duman

gazlari binyesinde fazla su buhari bulunmasindan dolayi,

duman gazlar: daha fazla 1s1 tasi1di1gindan kazanin konvek-
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siyon ytuzeylerinde (duman borularinda) sivi yakita gore
daha fazla 1s1 transferi vuku bulmaktadir. Neticede ayni
kazanda sivi yakit ve dogal gaz yakilmasi halinde aynt
1s1 elde edilmektedir. Ancak bacaya atilan duman gazi
dogal gazda déha fazla 1s1 ihtiva ettiginden kazan verimi
% 3-5 mertebesinde dusik olmaktadir. Dogal gazda kikurt
(S) yok denecek kadar az oldugundan kazanlarda alcak
stcaklik kKorozyonunu ortadan kaldirir. Duman gazlarinin
kazan icinde %lgak s1caklik korezyonu olusumunun engellen-
mesi ig¢in bel&rli sicakli181n altina dismesi arzu edilmez.

Bu degerler ptatik olarak

Komiir yakiminda 160°C
Sivi yakit yakiminda 140°C

Dogal gazda 60°C

Bacaya giden gazlarda her 20°C'lik indirim % I
verim artisl ;aglar. Dogal gaz sistemlerinde yanma havasi,
bacaya konan esanjorlerle o6n 1sitmaya tabi tutulur. Yani,
baca gaz]arlﬁln 1s1s1yla yanma havasit 1sitilir. Dogal
gazin siulfar ihtiva etmemesi ve korozyona sebebiyet verme-
mes i sebebiylé baca gazlari c¢iglenme noktasinin altina

60°C kadar sogutularak, 1s1 geri kazanilabilir.

Diger yakitlarin bilesimde kukiirt bulunmasi nede-
niyle ancak 140°C - 160°C altinda kikirt oksitleri olustu-

gundan daha asagi1 derecelere sofutulamazlar.

3.2.2. Proseste Kullanim

Sanayide, kazanlarda elde edilen buhar veya sicak
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su, borularla kullanim yerine kadar tasinmakta, orada
amaca godre kullanilmaktadir. Normal sartlarda % 80 civa-
rinda olan kazan verimi <¢esitli kayiplar nedeniyle %

50'nin altlna‘dﬂ§mektedir.

Dogal .gazi 1ihtiya¢ olan noktaya tasiyip uretim
sartlarina bag11 olarak direkt veya indirekt kullaﬁmak
ve ylksek verim elde etmek mimkiundir. Bu amagla gelisti-
rilmis olan ekipmanlar, kullanicilara buaydk tasarruf
saglamaktadir. Buhar kullanarak 1sitma yaptlan sistemlerde

dogal gaz direkt veya indirekt kullaniiabilir.

Ornek ‘olarak, bir tank 1si1tmasin:i inceleyelim.
Mevcut sistemierde tank 1si1tmasi, tank i¢cindeki serpantin-
lerde.dola§an;buhar ile yapilmaktadir. Boyle bir sistemde,
kazan verimi % 80 olsa bile, kazanin her zaman tam kapasi-
tede calisamamasi, buhar tasima kaybi1 ve diger kayiplar
nedeniyle enefjinin ancak % 50'si kullanilabilmektedir.
Yakitin ihtiyég noktasinda kullanilmasi1, kayiplari ortadan
kaldiracak, dolayisiyla verimi arttiracaktir. Bu nedenle
tank 151tmas£nda kullanilabilen dogal gazli daldirma

tiipleri (Sekil 3.8'de) gelistirilmistir.

Sistemlkﬁgﬂk capli U seklinde metal bir boru ve
buna monte edilmis nozzle mix brildriinden olusmaktadir.
Bu sistemde bqru ¢apln1 ku¢ik tutarak, yiuksek gaz hizlari-
na ve dolayisiyla yiuksek verimlere wulasmak mimkindir.
Sekil 3.9'da uzunluk/¢ap oraninin verim iUzerindeki etkisi
gorulmektedir.. Pratikte en c¢ok kullanilan boru ¢aplar:

1,5"- 6" arasinda degismekte ve 40.000 kcal/h 500.000
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kcal/h arasinda 1s1 yukiu elde edilmektedir.

Sekil 3.8 Daldirma tip ile tank 1s1tmasi

Dogal gaz, sartlara bagli olarak su 1sitmasinda
direkt olarak kullanilabilir. Bu amacla gelistirilen
daldirma tupﬁﬁden ¢itkan baca gazlar: besleme suyunu 1s1ta-
rak sistemi terkeder. Bu sistemlerde 87°C sicaklik elde

etmek miumkindir.

3.2.3. Firinlarda Kullanim

Dogal gaz, yuksek sicaklik gerektiren, her turla
kurutma pi§irme ve 1s1] igslem firinlarinda, diger yakitla-

ra alternatif olarak kullanilir.
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SEKIL 3.9 Uzunluk /Gap oramnin verim Uzerindeki etkisi

Yitksek firinlarda, baca gazlari atmosfere atilmak-
tadir. Bu nedén]e, konvansiyonel yiksek sicaklik firinla-
rinda 1s1 verimi % 5 ile % 20 arasinda degismektedir.
Enerjinin bﬁyﬁk bir kismi: baca gazlariyla disari atilmak-
tadir. 1300°C'de atmosfer atilan baca gazlari verimi
% 70 dustirmektedir. Bu enerji kayiplarini onlemek amaciy-
la, atik 1si1dan yararlanarak yakma havasini 1sitan sistem-
ler gelistirilmistir. Yakma havasinin 1sitilmasi1, yiksek
alev 51cak11g; vermekte ve dolayisiyla verim artmaktadir.
Bu prensibe dayanarak degisik brialdr sistemleri gelisti-

rilmistir. (Sekil 3.10)

Rekiiperative brulérler, Sekil 3.11'de goruldagn
gibi, rekﬁperétérﬁn ekzast voluna monte edilen ve 1si1nmisg

yakma havasini saglayan, ters akisli bir esanjor ic¢ine
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SEKIL 3 10 tsil islem firini enerji bilancosu

monte edilen tinelmixing brtlériinden meydana gelen kombine
bir sistemdir., Bu tip briulérlerde yanma havasi 6OOOC'ye

kadar 1si1tilarak % 30'a ulasan bir verim artisi saglanir.

Rejenerativ brulérler, Sekil 3.12'de goérildagi
gibi, cift brﬁiérden olusur. Her brulorin bir regenerasyon
odas1 vardir, bruloéorler donasumli olarak devreye girer.
Biri, sicak Baca gazlariyla 1sitilirken, digeri yanma
havasiyla sogufulmaktadlr. Regenerative brilodorlerde yanma
havasi 12000C'ye kadar 1si1ti1labilmekte ve % 50'ye ulasan

verim arti1s1 saglanmaktadir.

Birgok yiksek sicaklik prosesleri indirekt 1sitma
gerektirir. Bunun ic¢in seramik radyant tapler 12500C'ye
kadar yuksek verimle caligsmaktadir. Sekil 3.13'de gorualda-
gu gibi, tupun‘her iki ucu, malzemedeki gerilmeyi azaltan

ve 1511l genlesmeyi saglayan bir montaj teknigiyle firtin
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duvarina monte edilmigtir. Sisteme 60 kw kapasiteli bir
rektiperative brualdr konarak, bu sistemde briulérden 100
m/sn hizla ¢ikan yanmis gazlar elde edilebilir. Bu gazlar
tekdiize bir 'sicaklik dagilimi verebilmek icin radyant
tiip 1icine kénsantrik olarak monte edilmis borulardan
gecerek rekiiparatdre girer ve oradan atmosfere atilir.
Seramik radyant tﬂpier metallerin; 1s1tma, sinterleme
ve 1s1l igslem firinlarinda, seramik sanayiinde iiretim

firinlarinda kullanilmaktadir.

Yanma Qrin gazlarin idrinle temas etmesinin sakin-
cali1 oldufu proseslerde, drtniin 06zel atmosfer ic¢inde
tutulmas1 gerekmektedir. Bu proseslerde kullanilmak tzere
Sekil 3.14'de goértilen Metalik Radyant tupli brildrler
gelistirilmistir. Gaz, 1s1siya diren¢cli bir malzemeden
yvapilmis radyént tip i¢inde yakilmakta ve tiip duvarlarinda
kondiksiyon ydluyla yayllan 1s1, radyant 1s1 transferiyle
ortama verilir. Metalik radyant tuplerde proses sicakligi
400-900°C iken tip sicaklig:i 1050°C olmaktadir. Bu tip
brilérlerde yanma #rini gazlar radyant tiip i¢inden gecerek

atmosfere atilir.

Demir idisi1 metallerin eritilmesinde kullanilmak
tizere Sekil 3.15'de goruldugt gibi seramik daldirma ttp-
leri geligtirilmistir. Tupe bir rekiperatdr monte edile-
rek buytuk o6lc¢ude yakit tasarrufu saglanir. Bu sistem
Altiminyum ve Cinko Sanayiinde ytuksek verimle uygulana-

bilmektedir.
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SEKIL 3.1 Tek tarafli Metalik Radyant tUpld  Brdler

Dogal gazin Yyanma irinlerinin, proses grunleri
ile temas etmesi sakincall olmad:igindan, bazl proseslerde
dogal gazla direkt 1si1tma yapilarak enerji verimini art-

t 1rmak mimktndir.

3.2.4. Mahal ISItma31nda Kullanim

Mahal 1sitmas: genellikle s1caksu veya buharla
beslenen radyatdr veya konvektdr gibi 1siticilardan olusan
merkezi 1sitma sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemin
verimi % 75 olmasina ragmen dagitim kayiplar:i ve kazanin

her zaman tam yikte caligmamasi ve kullanim yerinin heran
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Sekil 3.15 Seramik Daldirma tipa

verimli kullanima imkan vermemesi gibi nedenlerle zamana
bagli olarak verim duststt olmaktadir. Bu tip merkezi
sistem kazanlarda verimi arttirmak i¢in yapilan c¢alismalar
sonucunda, % 85 verimle calisabilen modiler Boyler sistemi
gelistirilmigstir. Sistem, kuclik kapasiteli birka¢ boyler-
den olusmaktadir. Bu boylerler gerekli toplam 1si1y1 vermek
tizere birbirine baglammistir. Is1 ihtiyacinin az oldugu
zamanlarda birkac¢ boyler devre disi birakilarak yakittan

tasarruf saglamak miumkindir.

Mahal 1sitmasinda, yitksek verimle kullanilan dastk

si1cakliktaki radyant i1siticilar da kullantlir. Bu 1s1tici-
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lar belli bir bolgeyi 1sittiklarindan ve istenildiginde
devreye alindiklarindan daha ytksek verimlere ulasmakta-
dir. Ayrica; dogal gazla ¢alisan sicak hava Ufleyicileri
de mekan 1si1tmasinda kullanilabilir. Bu sistem de, radyant
tsiticilar gibi, buhar veya sicak sulu sistemler yerine
ihtiya¢ olunan noktada kullanildig: ig¢in, daha verimli

kullaniltabilir.

3.2.5. Hammadde Olarak Kullanimi

Dogal gaz pek ¢ok kimyasal maddenin dretimindeé -
dogrudan ya da sentez gazina (CO + I{Z) donustarilerek
kullanilir. Bu do6ntisiim, ©Onceden kikirtldh bilesenleri
uzaklastirilan metanin su buhari ile katelitik tepkimeye

girmesi sonucu asagidaki esitlige gdre olusur.

CH, + HH O — CO + 3 H

4 9 9 (Endotermik)

Islem kosullari, gazin daha sonra kullanilacag: tUretime
gore secilir. Ornegin, amonyak iretiminde kullanilacak
gaz i¢in 25-35 bar basing¢ kullanilirken metanol fretiminde

kullanilacak gaz icin 15-20 bar basinc yeterlidir.

Sentez gazindan, KXarbon monoksitin hidrojenleme
siiregleri olarak bilinen sentezlerle geligstirilmig, gecis
metal katalizdrler kullanarak pek ¢ok kimyasal maddenin,
benzin ve motorin gibi yakitlarin tGretimi agirlik kazan-
mistir. Bu yaklasimla; gazin bir enerji kaynagi degil
de ham madde olarak girdigi sanayi kollar: dort baslikta

toplanabilir.
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Metanol Uretimi

Petrokimyasal maddeler

Giibre

Metaller (singer demir, aluminyum)

3.3. ELEKTRIK' URETIMINDE KULLANIMI

Dogal gaz elektrik dretiminde de verimli olarak
kullanilmaktadir. Elektrik ve 131.ihtiyac1 tek bir sistem-
den karsilanir. Yuksek basin¢l: buhar kazani ve buhar
tirbininden elektrik ve 1s1 ihtiyacinin saglandi1g: bilesik
1s1 gu¢ sistemleri 1940'l1 yillarda kullanilmaya baslan-
mistir. Bilegik 151 glu¢ sistemlerinde dogal gaz motorlari
veya turbinlerinin kullanilmas: 1970'l1i yillarda basla-
mistir. Isi/gi¢c oranminin 2:1 ila 3,5:1 arasinda degistigi
dogal gaz kullanilan bilesik 1s1 gi¢c sistemlerinde, i¢ten
yanmali1 gaz motorlari kullanildiginda ise buhar fretimi
yaptllmaktadir. Gaz turbinleri kullanildiginda gerektiginde
eksozt gazlari i¢inde dogal gaz yakilarak 1s1 gii¢c orani
1.8:1'e Qlkabifmektedir. Yiksek basingl: buhar kazani ve
buhar tirbininden olusan bilesik 1s: gii¢ sistemlerinin
mevcut 151/gﬁg oran1 daha yiksek olan dogal gaz motoru
veya gaz turbinlerinin kullanildig§1 1s1 gi¢ sistemlerinin
kullanilmasint yayginlastirmistir. Bu sistemlerin verimli
kulianllabilmeéi is1 ve gli¢ ihtiyacinin ayni anda olmast
ve tesisin 1s1/gli¢ oranina uygun bir sistemin sec¢ilmesine

baglidir. Bu 1sistemler; kimya, kagit, tekstil ve gida
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sektoriinde; en verimle sekilde kullanilir.

Baca
By~ pass

—_——— e ————

Tur bin

Admﬂgf.

Buhar
" kazan;

i—_ —5

SEKIL 3.16; Gaz ilrbini + Atk 1S] kazanmé&n olusan

Bilesik 151 giic sistemi

3.5. MOTORLARDA KULLANIMI

Dogal gaz, i¢ten yanmal:1 motorlarda yakit olarak
kullanilabilir. Dogal gaz 4 silindirli, 4 stroklu bir
benzin motorunda kullaniidiginda; dogal gaz deposu tasita
kolayca yerlestirilmesi i¢cin silindirik veya weliptoik
yapilmalidir. Ayrica, siv: dogal gazin kaynama sicakligi,
suyun donma sicakliginin altinda ve ¢ok dustuktiir. Bundan
dolayi1, dogal gaz normal sicakliklarda yiksek buharlasma
basincina sahiptir. Bu yakit basinca dayanikli, hafif
ve sizdirmaz tank i¢inde depolanmmalidir. Depodan ¢ikan

s1vl yakiti gaza ¢evirmek, basincini duslirmek uygun sart-



53

larda makinaya vermek i¢in 0zel techizata ihtiyag¢ vardir.

Dogal gaz, benzin motorunda kullanildiginda motor
konstriksiyonunda hi¢ bir degisiklik yapilmaz. Benzin
- hava yerine Dogal gaz - hava karistirilarak motorun
emme subaplarindan i¢eriye alinarak sikistirma, bujiler-
le atesleme, yamma ve genisleme seklinde c¢evrim tamam-

lanir.

Genlesme kab;

Isi degistiricis;

Sivi yakit tank;

Gaz valfr

Sekil 3.17 Dogal gazl:i tasit



4. DOGAL GAZ SISTEMLERI

4.1. DOGAL GAZ SISTEMLERININ GENEL TANIMI

Gaz sistemleri, ilk yatirim maliyetleri yiksek,
isletme maliyetleri dtsik sistemlerdir. Gaz; su ve elekt-
rik gibi sosyal bir hizmete cevap vermekle birlikte karsi-
sinda strekli alternatifi bulunusu nedeniyle vazgecilmez
bir kaynak da degildir. Bu nedenlerle, gerek pazarin,
gerekse sistem ihtiyag¢larinin belirlenmesinde uzun vadeli
plan ve programlarin yapilmas: ve dogal gaz sisteminin
meydana gelebilecek her turld degisiklige cevap verecek

sekilde dinamik olarak yénlendirilmesi gerekir.

Gaz kaynaklari, iletim ve Dagitim Sistemi, Pazar

yaplsl; gaz sistemlerini belirleyen ana faktoéorlerdir.

Dogal gazi, ana kaynaktan ya boru hatlariyla gaz
halinde ya dé sivilastirilmis olarak tankerlerle LNG
terminallerine getirmek miumkindtr. Gaz c¢ikarimi ve boru
hattinin veya gazin sivilastirilmis olarak iletimi ig¢in
gerekli olan yatirimin yiksek olusu nedeniyle, tiketiciden
belirli o6lctlerde alim garantisi istenmektedir. Bu o6lcl-
lerdeki esnekligi belirleyen arz yuk faktoria; gtnlik
ortalama ﬁreti@ miktarinin, gunlik azami Uretim miktarina

oranidir. Gené]de yuk faktdrit % 60 altina dismez. Yk

- 54 -
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faktdortnin % 60 olmasi1 demek yilin bazi ginlerinde arzin,

% 160 olmasi1 demektir.

[y
3
fw 2]
<
.§ . . . Yuk fagktoru yuksek
.—é Yiik faktbrij-GGnIUk ortaluma uretim
N Ginlik azami tretim |
< l
_ |
Eylul Kis - ..-ABustos

SEKIL 4.1 ‘Arz.- egrileri

Bu nedenle gaz uretimi ve tagsima sisteminin bu
esnekligi kaldirabilecek kapasitede olmasi1 gerekmektedir.

Petrolle bilesik gazlarin tretiminde ve LNG'de yuk faktéri

genelde % 90 civarindadir.

Gazin fUreticiden boru hattiyla veya LNG yoluyla
alip kullanicilara sunulmasi 1i¢in gazin alimi, iletimi
dagitim ve baglant1 hatlari yapimi ve igletilmesi Turkiye'
de BOTAS tarafindan yapilmaktadir. Ana 1iletim hatti;

gaz1, fdreticiden ilke sinirinda alip ana pazar bolgesi
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boyunca tasir. Dagitim hatlari1 ise pazarin yogun oldugu
bdlgelere ana‘iletim hattindan bransmanlar alinarak olus-

turulur.

4.2. TALEP POTANSIYELININ SAPTANMASI

Gaz sistemleri; yi1l i¢cinde kullanilan miktar ve
kullanim bi¢imi, gazin ikame ettigi yakit cinsleri birbi-
rinden c¢ok farkl:i bircok kullaniciya hitab etmektedir.

Kullanicilari i¢ ana grupta toplayabiliriz.

- Konut ve ticari sektdor kullanicilar:
- Kugik ve orta o6lgekli yakit tiketen sinai kullanicilar

- Buyik o6lgcekli yakit tiuketen sanai kullanicilar

Kullantcilarin tari, yiuk faktérleri ve kullanim
miktarlari1 c¢ok biuylltk o6nem arzetmekte ve . gaz sisteminin
yOkinii belirlemektedir. Konut ve ticari sektdr ile 1si1nma
yukd fazla olén sinai sektdr sistemi olumsuz yodonde etki-
ler; buna ragmen sosyal ve ekonomik etkenler ve hava
kirliligi giBi nedenler bu sektdrleri gaz sisteminin

ayrilmaz bir parcasi haline getirmektedir.

Gaz sisteminden yararlanan kullanicilar yi1l igin-
deki degisik talep dalgalanmalarina goére farklilik goster-
dikleri gibi gaz arzinin surekliligine duyarlilik agisin-
dan da farklilik gostermektedir. Ozellikle konut ve ticari
sektor kullan;01lar1 ile kesinti veya azalma sirasinda
gaz yerine aliernatif yakit kullanmalari tUretimi aksatici

ve kaliteyi olumsuz ydonde etkileyici prosesleri bulunan
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stnai kullanicilarinin en yilksek talep durumlarinda bile
taleplerinin karsilanabilmesi gerekmektedir. Talep esnek-
liklerine % 100 cevap vermek 1{tizere kurulan tasima ve
dagitim sistemleri; yi1lin biuyok boluminde atil kalacagin-
dan, ekonomiklikten uzaklasmakta ve ulasilan fazla maliyet
yine kullanicilara yuklenmektedir. Talep dalgalanmalarinin
arz esneklikleriyle kar§1lanaméd1g1 durumlarda degisik

cbzUimler getirilmektedir.

Bunlardan biri gazin kesilmesinden ve alternatif
yakit kullanimindan prosesleri zarar gdrmeyecek sinai
kullanicilar 1ile kendilerinin arzu ettigi kesilebilir
kontratlar yapmak ve kontratta Onceden belirlenen sartlar
dahilinde y111n en yuksek talep donemlerinde oOnceden
haber vermek kaydiyla bu tor kullanicilarin gazini kesmek-
tir. Bu durumda bu kullanicilarin proseslerinde c¢ift
yakitl: sistemler kullanma zarureti dogmakta bu zaruret
gbzoniine alinarak bu kullanicilara daha cazip fiatlar

onerilmektedir.

Pik kullanlm donemlerinde gaz talebinin kesintili
kullanicilarin gazlarinin kesilmesiyle dahi karsilanamadi-
g1 durumda gazin depolardan saglanmasi gerekmektedir.
Depolama miktérlnln belirlenmesinde; kesintisiz ve kesin-
tili talep miktari, azami arz miktari1 ve gecmig yi1llarda

karsilanan en diusuk kis sicakliklari goézonine alinir.

4,2.1. Konut ve Ticari Sektdédr Kullanicilari

Konut ve ticari sektdrde dogal gaz; mutfakta,
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s1cak su elde edilmesinde ve 1sinmada kullanilir.

Isinma amag¢li kullanim iklim kosullarina bagl:
olarak degisiklik arzetmekte, mutfak ve sicak su icin
yvapilan tiketime gore daha fazla olmaktadir. Konut ve
ticari sektdrin, yazin sadece mutfak ve sicak su ic¢in
olan gaz talebi i1sinma ylkiuninde devreye girmesiyle 6zel-
likle kisin '‘en soguk gunlerinde ¢ok biliyik miktarlara
ulasir. Bu sektorde sicakliga bagli olarak yi1l icinde
mevsimsel ve gunliok tiketim oynamalar:i meydana geldigi
gibi, gin ig¢inde de gaz kullanim ama¢ ve aliskanliklarina
bagli olarak degisik saatlerde ¢ok degisik miktarlarda

gaz talebi olusur.

Gtn igﬁnde gaz talebinin en dustk oldugu saatler
mutfak ve 31¢ak su yoakintn si1firlandig: 1sinma yikinin
azaldi1g1 gece saatleri, en ylksek oldugu saatler ise
her t¢ ytkin maksimuma ulagsti1g: 18.00 ile 21.00 saatleri

arasid:ir.

Sekil 4.2'de goruldugu gibi, Azami gunlik ttuketim-
ler, Aralik, Ocak ve Subat; asgari giunlik tiketimler

Haziran, Temmuz, Agustos doneminde olusmaktadir.

Talep icin ytk faktdrinii, ortalama gunlik tuketimin
azami gunltk tiketime orani olarak tanimlarsak konut

ve ticari sektorde yiuk faktdrid % 30 civarindadir.

4.2.2. Kagik ve Orta Olgekli Yakit Tiiketen Kullanicilar

Kiigiik ve orta olc¢cekte gaz tiiketen sinai kullanici-
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Azami giinlik talep

Ortalama glnlik talep

Talep

Gunler

SEKIL 4.2 Yilik talep profili

lar tdUretimde. dogrudan proseslerinde veya her 1iki amacg
icin kullanilabilirler. Isinma yukleri ylksek sinai kuru-
luslar ile prbsesleri hava sicakli1gina duyarl: kurulusla-
rin yi1l i¢inde gaz talepleri mevsimsel farkliliklar goste-
rir. Vardiye usulil calisan kuruluslarin gin icinde ¢calis-
tiklar vardiye sayis1 da gin 1i¢i talep oynamalarina
neden olmaktéd1r. Bu tidr sinai kuruluglarin talep yiuk
faktori % 70 ; % 90 arasinda degisir. Sekil 4.3'de gorul-
diugt gibi gﬁﬁluk ortalama gaz talebi 23000 m® olan bir
sinai kurulusun en soguk kis gtund talebi 28.000 m3'e

ci1kabilmektedir. Bu kurulusun yiuk faktoérit % 70'tir.
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28000 Azami qUnlik talep
23000 Ortalama gunlik talep
23000 .
o Yik faktéris ————= %70
© 28000

Gunler

SEKIL 4.3 Kiicik olcekli smai kurulus icin yilk

falep profiii

4.2.3. Buyik Olgekli Yakit Tiketen Kullanicilar

Buyuk ©lcekte gaz tuketen sinai kuruluslar, gazi
proseslerinde. yakit ve hammadde olarak veya elektrik
Gretiminde kullanirlar. Bu kuruluslarin yi1l ici talepleri
sicakliga bag‘ll olarak c¢ok biydk dalgalanmalar g‘bs‘termez"
ve talep yiik: faktori genelde % 90'nin altinda olur. Bu
kullanicilara oOrnek verirsek, ortalama gtunlik tdketimi
225.000 m3 olan bir kurulusun kisin en soguk gininde
gaz tuketimi 1 250.000 m3'e ¢ikar vyani yuk faktora % 90

olur. (Sekil 4.4}



AZami glnlik talep
Ortalama gunluk talep

235000 |—

225000
250000

T of 90 .

Talep

Yuk taktérii-

Gunler

SEKIL 4.4 Biyik olcekli sinai kurulus icin yiluk talep
profily
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4.3. TORKIYE'DE DOGAL GAZ BORU HATTI PROJESI

S.S.C.B. - Turkiye Dogal gaz Boru Hatti1 sistemi;
SSCB'den ithal edilen dogal gazi Bulgaristan-Tirkiye
sinirindan Ankara'ya kadar tasiyacak ve tasima sirasinda
cesitli tuketicilere dogal gaz verecek sekilde projelen-
dirilmis ve ih§a edilmis bir boru hattidir. Boru hattinin
toplam uzunlugu 736,8 km'dir. Bu uzunlugun 308,3 km'si
36" (91,44 cm) capinda; 428,5 km'si 24" (60,96 cm) capin-
dadir. Marmafa denizi 2 adet .30 "(76,20 cm) capindaki
boru ile Izmit korfezi ise 2 adet 24" (60,96 cm) capindaki

boru ile gecilmistir. (Sekil 4.5;

Dogal gaz boru hatti ile 75 bar'lik isletme basin-
cinda yilda 14 Milyar m3 dogal gaz kullanilabilecektir.
Boru Hatt: Sistemi ANSI (American National Standart Gas
Transmission ;and Distribution Piping Systems) B 31,8'e

gdre dizayn edilmistir.

4.3.1. Hat Vanas1

Hat vanalari; Dogal gaz akisini durdurarak, herhangi
bir kaza veya bakim ¢aligsmalari sirasinda iki hat vanasi
arasindaki kismini, boru hattinin diger kisimlarindan
ayirir, boru hattinin diger kisimlarindaki basin¢ seviyesi
diismez ve boylece arizali kismin altinda veya istiindeki

gaz akimini devam ettirmek mimkiin olur.

Boru hatti1 boyunca 31 adet hat vanasi bulunmakta-

dir.
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Bu hat vanalari ile izole edilen boru hattini
ki1smen veya tamamen bosaltmak i¢in boru hattinin izoleli
ki1smi hava ile doldurulur. Boru hattinin diger kisimlari

ile basing esitlenir.

Dogal gaz boru hattindaki tum hat vanalari kiiresel-
dir. Hat vanalarinda disik basin¢ trip sinyali bulunmakta-
dir. 100-121 numaral:i hat vanalar:i 34 barin altina, 122-
129 nolu hat vanalarindaki basing 20 barin altina distii-
ginde vanalar otomatik olarak kapanir. Tim vanalar elle
kapatilabildigi gibi, Ankara'daki kontrol merkezinden

kapatilmasida miumkindur.

4.3.2. Pik isﬁasyonlarl

Pik istasyonlapl, devreye a{ma_ve boru ic yﬁzeyle—
rinin temizlénmesi éma01yla ku;ulur. Boru hatlarlndé
biriken fozlar, koﬁpregé;”yé%;;f; ;e §e§ifiiukondensatlé;
piklérleﬁféﬁgzlénir. Bu pikler genellikle dayanikl: plas-
tikten pistoﬁ seklinde yapilmistir. Ayrica borunun ig
yluzeyinde zamanla olusan fiziksel veya kimyasal degisik-
likleri belirleyen piklerde bulummaktadir. Normal isletme
sirasinda dogal gazin kuru olmasi1 ve hidrokarbon yogusma
si1cakli1gi1ndan daha ytksek sicakliklarda bulunmas: sebebiy-

le boru hattinda sivilasma olur ve bu sivilar piklerle

temizlenir.

Boru hatti1 boyunca 9 adet pikleme istasyonu bulun-
maktadir. Bu istasyonlarda hem pik gotndermek hem de pik

almak miimkindir.
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- Kirklareli
- Onerler

- Anbarll

- Pendik

- Hersek

- Demirciler
- Pazarcik

- Bursa

- Eskisehir'de pik istasyonlari vardir.

Ayrica; Malkoclarda yalnizca pik verme, Ankara'da

valnizca pikalma istasyonlari vardir.

4.3.3. Dogal Gaz Ol¢cum ve Basing¢ Diisiirme Istasyonlar:

Dogal ‘gaz boru hatti boyunca biliyilk tiketicilere
dogal gaz vermek i¢in 10 adet Ol¢im ve Basing¢ dugiirme,
SSCB'den ithal edilen dogal gazin miktar ve kalitesini
6lcmek icin 1 adet Ana Olgim Istasyonu bulunmaktadir.
Ana ©6l¢im 1istasyonu; boru hatti1 t{zerinde Malkoglarda

kurulmustur.

Diger istasyonlar 1ise boru hattindan bransmanla
gaz almaktadlf. Kurulu basin¢ diaglirme ve olcum istasyonla-

ri;

- Hamifabat
Istanbul - Bat1 (Esenyurt)
- Ambarli

- Istanbul Dogu (Dolayoba)
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- Igsas

- Gemlik

- Bursa

- Boziyuk

- Eskigehir

- Ankara

Tﬁrkiyé—Bulgaristan sinirinin Tark kesiminde kurulu
olan ana o6l¢im istasyonunun amaci SSCB'den ithal edilen
dogal gazin miktar ve kalitesinin o6lcimintt yapmak, dogZal
gaza koku vérici madde katmaktir. Olcim istasyonunda
dogal gazin miktarlnln yanisira, su ve hidrokarbon yogusma
51cak11klar1,‘kukﬁrt miktari, gaz komp©zisyonu ve kalori
degeri o®lcilmektedir. Istasyonda.sivi toplayicilar, filt-

reler, 6l¢lm ve kokulandirma ekipmanlari bulunmaktadir.

Basin¢ ' Dusiirme ve Ol¢iim Istasyonlarinin amac1
her buyuk tﬁkéticiye istedikleri basin¢ta dogal gaz vermek
ve faturalamaya esas dogal gaz miktarini o6lc¢mektir. Sekil
4.6'de géruldﬁgﬁ gibi her istasyonda, bé31ng dustartctler,

O0lctim cihazlar:i ve filtreler bulunur.

Filtreier; gazla birlikte tasinman sivi ve kati
partikﬁl]erinj temizlenmesi amaciyla kurulmustur, gazin
akis nﬂktarlné gdre siklon veya kartruj tipleri wvardir,
5 mikron veya daha buyik partikillerin % 90'nin1 temizle-

yecek sekilde imal edilirler.

Basing ' dustriici sistemi, kullanicilara verilen

dogal gazin sabit c¢i1kis basincinda tutulmasini saglar.
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Cikis basincindaki diusme halinde regiilatér agilir, akis

fazlalasir ve basing¢ eski sabit deZerine gelir.
Dogal gaz miktari orifismetreler ile 6lctulmektedir.

Gaz basincinin ani olarak diismesi gaz sicakligini
diasuriir. Yaklasik olarak her 1 barlik basing dismesi
gazda 0,4 - 0,6 °c sogumaya sebep olur. Gazin sogumasiyla
su ve hidrokarbon yogusma sicakliginin altina diisiilerek
su ve hidrokarbon sivilari olusur, bunu ©6nlemek icin
1si1ticilar konulmustur. Basing dastrict regiilatdrden
bnce gazin 51bak11g1 maksimum akista yofusma sicakli§inin

10°C wtzerine cikarilir.

Dogal gaz kokusuz bir gazdir. Dogal gazin kagak
yapma durumunda hissedilebilmesi ic¢in i¢ine koku katilir.
Gereken istasyonlara 1s1 esanjdrleri ve kokulandirma

initeside eklenmektedir.

Ayrica her istasyonun c¢alismasini saglayan ve
gaz miktarini 6l¢en bir kontrol sistemi bulunur. Bilgisa-
yvarlar yardimiyla kontrol yapitlir. Istasyonda tiuketilen
saatlik, gunlik dogal gaz miktar:1 ol¢ulir. Butin cihaz
ve kontrol edilebilir ekipmanlarin durumlar:i ve veriler

Ankara'daki ana komuta ve kontrol merkezine iletilir.

4.3.4. Kompresor Istasyonlar:

Projede bes adet kopmpresdr istasyonu diustnilmis
ve bunlar Kirklareli, Onerler, Pendik, Bursa ve Eskisehir'

de yapilmistir. Kompresdr istasyonlar: bulunduklari yerde
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c¢aligstirilabildikleri gibi Ana komuta ve Kontrol merkezin-

dende isletilebilmektedir. Kompresorlerin c¢i1kis basinci

71,3 bardir.

4.3.5. Telekominikasyon Sistemi

Dogal 'gaz Telekominikasyonu Sistemi; Boru Hatti
Istasyonlarinin ttm haberlesme, kontrol ve bilgi aktarma
ihtiyacini karsi1lamak i¢cin kurulmustur. Istasyonlar,
Ana komuta ve kontrol sistemi arasindaki veri iletisimi
Botas'a ait Radyo-Linkler aracilig1 ile gerceklesmektedir.
Boylece tum hat vanalari, Basing disirme ve o6l¢ctm istas-
yonlari, Komprestér istasyonuna ait isgletme bilgileri
Ankara'da kurulan Ana komuta ve kontrol merkezine aninda
tasinir ve bﬁ merkezdeki 3 adet Bilgisayar yardim: ile

Boru Hatt1 igletilir.

4.4. DOGAL GAZ DAGITIMI

Dogal gaz boru sistemleri (Sekil 4.7) dort gruba

ayrilarak incelenebilir.

Ana tasima sebekesi (Yiksek basing)

1

Orta basing¢ boru sebekeleri

Dagi1tim sebekeleri (Algak basing)

Kullanicinin i¢ tesisatlari

[1k t¢ bolumin, milkiyeti ve sorumlulugu tamamen

gaz Uretim ve dagitim kurulugslarina aittir.
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. Yuksek basing

Cikis
noktasi

Orta Basing

i
-

Y

SEKIL 4.9 Dogal  gaz boru sistemi

4.4.1. Yiksek Basincl1i Ana Tas1ma Sebekesi

Dogal ‘gaz kaynaklarindan baslayarak kentsel veya
bélgesel dagitim gsebekelerinin merkezi basing dusiirme
istasyonlarina kadar gelen bolumdir. Dogal gaz, yeraltinda
basin¢gli halde bulunur, sondaj sonucu kendi basinciyla

yer ylizine ¢ikarilir.

Yeryﬂzﬁne cikarilan dogal gazin o6zellikleri dogru-
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dan kullanima uygun oldugu takdirde, boru hatti boyunca
uygun araliklarla yerlestirilmis kompresorler araciligiyla
kullanim yerine sevkedilir. Rezervden gaz c¢ekildikcge
basin¢ azalacag: 1i¢in ilk kompresdr istasyonu rezerve

yakin yere konulmalidir.

Rezervlerin ¢ogundan ¢i1kan dogal gazin i¢inde

(H,0, CO,, H,S ve ¢esitli inorganik maddeler v.s.) zararli

2 27 72

maddeler bulunur. Bu maddelerin temizlenmesi i¢in gazin
islemden gecirilmesi gerekir. Bu durumda gazin ilk sevke-
dilecegi yer isleme tesisleridir. Isleme tesislerinin

yerleri miumkiin oldugu kadar kaynaga vyakin secilerek,

temizlenecek maddelerin gereksiz yere tasinmas: Onlenir.

Dogal gaz; kaynaklari ile kullanim yerleri arasinda
¢ok wuzun mesafeler oldugundan, hat boyunca siralanmis
kompresorler ‘af80111g1y1a yiksek Dbasin¢ altinda sevk
edilir. Bu tur gaz ana hatlarinda 80 bar'a varan basing-
larda c¢alisilmaktadir. Hentiz uluslararas: bir standart
yoktur. Yiksek basincin emniyet ac¢isindan riskli olmasi1
nedeniyle bazi dlkeler 40 bar'a kadar dusen basinglarda

calismaktadirlar.

Ana tasima hatlarindan alinan bransmanlar vasita-
siyla orta basin¢ sebekeleri ve biuyik sanayi kuruluslari

beslenir.

Dogal gazin borularla uzak yerlere tasinmasi sira-
sinda akis hesaplarinda gazlarin 6zelliklarinden yararla-

(1)_

narak cesitli formiiller gelistirilmistir

(1) Satman, A., 1986 Dogal gaz mithendisligi.



72

Toplama sistemleri ve kisa wuzunluktaki Dborular
icin Weymouth formilda, biliyiik ¢apli ve uzun borular ic¢in
Panhandle formﬁlﬂ, egimli borular icin Ferguson tarafindan

geli§tirilmi§:f0rmﬁ11er kullanilabilir.

Boru hatti tasarimi: yapillirken bu hesaplamalarin
disinda kullanxlacak malzemelerin secimi ve bu malzemele-
rin 6zelliklerinin tasarima etkileri, gerilim analizleri,
insaat ve 1noﬁtaj teknikleri, korrozyon ve korrozyondan
korunma sistemleri, gaz kullanimindaki dalgalanmalar,
muhtemel tehlikelere karsi alinmasi gerekli Onlemler

de dﬁ§unﬂlmelidir.

4.4.2. Orta Basin¢ Boru Sebekeleri

Orta basin¢ boru sebekeleri; yiksek basingli ana
tasima hatlari ile distk ba31n§ sebekeleri arasinda yera-
lir. Orta Basin¢g regilatdér istasyonlari ve dallanmis
sebeke hatlariyla donanmistir. Bu sgsebekeler, c¢alisma
basinglari 4-25 bar arasinda olan yiuksek orta basing
§ebekéleri ve ¢alisma basing 0,4-4 bar arasinda olan

orta basin¢ sebekeleri olarak ikiye ayrilir.

4-25 bar arasinda ¢alisan sebekeler, buylk yerlesim
merkezlerinin:veya birbirine yakin kicik yerlesim merkez-
lerinin orta ‘basin¢g sebekelerini besler. Sebekeye bagl:
her orta basing regulatdra; sistemin looplar (halkal:
yapida) halinde olmas: nedeniyle, birden fazla hat tara-

findan beslenir. Bu gekilde sistem kademeli bir basing
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disimiyle calisarak, yiuksek basingta gelen gazin bu basin-
cindan mimkiin oldugu kadar yararlanirken, emniyet agisin-
dan mumkin olan en diistk basin¢gta ¢alismaktadir. Sehir
gaz sebekelerinde, ana regﬁlatérlerde‘ gaz basinct 4-25
bara indirilirken ayni =zamanda gazin kokulandirilmasi

v.s. islemleride yapilir.

0,4-4 bar arasinda calisan sebekeler, orta basing
regiilatdrlerinden aldiklari1 gazlarla diagsitk basing sebeke-
lerini besleyen hatlardir. Bu basingtaki sebekeler ikincil
sebekeler, yakin c¢evrede 20.000 - 30.000 arasi: aboneye
gaz dagilimi saglamak 1i¢in halkal: yapidadirlar. Birden
fazla orta basing regilatdériinden beslenirler ve besledik-
leri her bir dg¢inciil sebeke hattina birden fazla besleme
yaparlar. Bu hatlar lzerinde kontrol ve emniyet acisindan
ntifus 31k11gfna bagli olarak 1-3 km wuzunluktaki boru
pargcalari ve vanalarla izole edilecek sekilde dosenir
ve gerektiginde bu hatlar 1izole edilerek en kisa siurede
bosaltilabilir. Ugiincil gsebekeler; merkezi bir noktadan
beslenir ve gaz tasimaci1li1g8:1 ic¢in degil, dusuk basing
regilatdorlerini besleme amaciyla kullanilirlar. Bu sebeke-
lerde basincin belli bir degerin altina dismemesine dikkat

edilmelidir. Aksi takdirde basin¢ regiilatdrleri calismaz.

4.4.3. Algcak Basingli1 Dagitim Sebekeleri

Dagitim sebekeleri, disuk basin¢ regiulatorleri
ile bina giris regulatérleri arasinda bulunan bolumdar.

Calisma basinglari 300 mbar'in altindadir, tek bir regila-
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téorden beslenirler ve halkalanma yapmadan, her bina giri-
sine tek bir hat gidecek sekilde alinan bransmanlarla
tuketiciye gdzi1 wulastirirlar. Bina girislerine konulan
regilatdrler tiketiciye sabit basingta gaz saglar. Tirki-
ye'de bu basing; regiulatdor c¢ikisi 21 mbar, gaz sayacl
cilkisi ise 20‘mbar olarak se¢ilmigtir. Bina giris regiila-
torleri gaz Gretim ve tiketim sirketlerine ait son eleman-

dir.

4.4.4. Kullanicinin I¢ Tesisat1

Kullanicinin i¢ tesisatinin milkiyeti tiketiciye
ait olmakla birlikte, denetimi gaz dagitim sirketlerine
aittir. Endiastriyel kullanicilar; tesislerinin gaz sebeke-
lerini kendi 'proseslerini karsilayacak gsekilde tasarlar

ve ana tasima hatlarindan gazi alirlar.

4.5. DOGAL GAZ IC TESISATI BORU CAPLARININ HESABI

Bina ic¢i gaz tesisati1 boru c¢aplarinin hesabi degi-
sik standartlarda farkli yontemlerle hesaplanmaktadir.
En cok kullanilani Bati1 Alman standartlarini1 esas alan
yvéntemdir. T.S.E. bu standartlar: esas alarak calismalar
yapmaktadir. Genis bir kullanim alani oldugu duastncesiyle
bu standartlar esas alinarak "Konut i¢ tesisati hesaplar1"

asagida yapirlmistar.
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4.5.1. Tanimlar ve Hesap Tarzi

Tesisat Bolumleri: Gaz isletmesine ait dagitim
sebekesi borusuna yapilan baglant: yerinden gaz tiiketim
cihazlarina kadar olan tesisatin butianudir. Asagidaki
bélumleri icerir.

a) Bina baglanti1 bolumi

b) Dagitim bolumi

c) Disey kolon bélumi

d) Tuketim bolumi

e) Ayrim ve cihaz baglant: bolumiu (Sekil 4.8)

Zeminkat

TI7 S

5 I
5 2 g}a 01,0 [g©® 1 \
1 G o[1¥e 2 [P oF P
H_vaa | o] | |
L ol o T 1
Lo | ¥ et W

Bodrum kat.
TT. PN g
1 d ,‘ \j

Ornck a) Gaz sayaglan zemin kaua difer " Omek b) Gaz sayaclan ilgiki katlarda
baflanular dig tesisyt Gzerinden

1) Coziticbilir baglant 6) Sort hatu i1) Gaz saya(il -

2) Gaz - basing regiilatdril 7) Citaz baglany vanas ) 12) G'az titketim cihaz:

3) Dagum haws 8) Cihaz baglany hatu 13) Bina bagfa"" hatu

3a) Diigey kolon hatu ) 9) 92 Ayuma parcas 14) Ana leflycl, vanast

4) Kapauma vanas 10) Dig tesisat (agifa veya 13) i::ff;::j:;onlu ana

5) Tiketim hatu toprak aluna dégenmis)

Sa) Diigey kolon hattt

4.8 Dogal gaz ic tesisat ornekleri
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Cihaz Tiketim Degeri: Cihazda bir saatte yanan

gazin miktaridir. Birimi (m3/h)'dir (Tabla 4.1).

Eszamanli1lik Faktora: Tesisattaki tam cihazlarin
ayni anda devrede olamayacagi1 dikkate alinarak bulunan

ve cihaz cinsine bagl: olan degerlerdir (Tablo 4.2).

Maksimum Hacimsel Debi (Vs 1n3/h) : Herhangi bir
tesisat boluaminden, cihaz tuketim degeri ve eszamanlik
faktorine bagli olarak bir saatte gececek maksimum gaz

debisidir.

Strekli basing kayb1 (ZSPR): Diz borularda akiska-
nin sirtinmesinden ileri gelen basin¢ kaybidir. PRAQ.L
PR : Diz boruda basin¢ kaybi (mbar)

R : Birim boru uzunlugunda basin¢ kaybi (mbar/m)

L : Toplam boru uzunlugu (m)

Yerel basing kaybi (& PF): Baglanti malzemeleri

ve armatdrlerden ileri gelen basing kaybidir.
A 4 -2
PF———Z-“"XIO ?

P : Baglanti malzemesi ve armatirlerden ileri gelen

basin¢ mbar
v : Gaz hizi1 (m/s)
£ : Gaz yogunlugu (kg/mS)
> f : Toplam yerel yik kayip katsayisi

Yikseklik farkindan olusan basing ([5Izk): Inen

ve c¢ci1kan hatlarda yukseklik farkindan dolay:1 olugsan ve

boru icindeki gaz yogunluguyla, boru disindaki hava yogun-
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lugunun farkli olmasindan ileri gelen basin¢g kaybi veya

kazancidir.

Py =8 .h. (fn - f£g) . 1077

PA_: Yikseklik farkindan olusan basin¢ kayb1i (mbar)
g : Yer ¢ekimi ivmesi (9,81 m/s2)
f£h : Havanin yogunlugu (kg/mB)

fg : Gaz yogunlugu (kg/m3)
Toplam basing kaybi (SDP)

S OP = PR + PF + PA

Muhtelif tesisat boélimlerinde misade edilen max.

basin¢ kayiplari (A Pzul)

Bina baglantl‘hattl 0,2 mbar
Dagitim hatt1i 0,3 mbar
Kolon hatti 0,0 mbar
Tiketim hattti 0,8 mbar
Ayrim ve Cihaz Baglanti hatt1 0,5 mbar

4.5.2. Ornek proje

Ornek projede; cesitli cihazlarla donatilmis yedi
dairelik bir konut ve bir ki¢cuk isletme, (ekmek firini)
L grubundan dogal gazla beslenmektedir. DIN 2440'a uygun

celik borular kullanilarak hesap yapilmistir.

Boru tesisati ana kapatma vanasindan (HAE) veya
basin¢g regilatdorinden sonra baslayan ve ayri ayri cihaz

baglanti1 hatlarindan olusan tesisat bolumlerine (TB)
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ayrtlmistir. Her birime baglanmis cihaz sayisi, tari
ve anma 1si1]l gtucleri kolon semasinda belirtilmistir.
Fkmek pisirme firini ve diger firin cihazlar: ile birlikte
kicik isletmenin kullanma sartlari dikkate alinarak max
debisi (Vs) 12,0 m3/h verilmistir. Her tesisat boluminden

max debi (Vs)‘hesaplanlr; Degerler Foy la'ya yazilir.
2 situn, cihaz ttrine bagli olarak cihaz sayisi

- 3. sittun, cihaz turtne bagli olarak toplam debi
VA cihaz turtt. Bu degfer her cihaz tirt icin farklilik,
cihazin baglint: degerleri vya imalat katzlogundan vya

da Tablo 4.1'den alinir.

- 4., sutun, cihaz turine bagli olarak es =zaman

faktora fg cihaz tird tablo 4.2'den alinir.
- 5. sttun, siitun 3. ve 4'lin ¢arpimidir.

- 6. situn, 5. sftuna yazilan degerlerin toplami,
o tesisat bolumine ait max debiyi verir ve 6. sltuna

yazilir.

- 7. situna, her tesisat boliminin uzunlugu yazilir.
Boru c¢apinin se¢iminde hizin (v) 2 m/s degerleri civarinda

olmas1 ve 3 m/s degerini asmamasi esas alinir.

8, 9 ve 10. sutun, max debi (Vs) ve boru c¢api
DN'e bagl: olarak' ozgitl sirtiinme basing kaybi1 (R) ve
akis hizi (V) tablo 4.3'den okunur. Vs'in ara degerleri

icin (R) ve (V) degerleri okunurken enterpolasyon yapilir.

- 11. sttuna, 7. ve 10. sttunun R.]1 ¢arpimi yazilir.
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- Her tesisat boluminden toplam yerel kayip katsa-
yilari (Zﬂf) Foy 2 yardimi ile bulunur ve Foy la'nin

12. sttununa yazilir.

- Yerel basing¢ kayiplari tabli 4.4'den V hizina

bagli olarak bulunur ve Fo6y la'nin 13. stitununa yazilir.

- 14 sittuna, Yukari ¢ikan boru H "+" isaretli;

asag1 inen boru H "-" isaretli olarak, yiikseklik farki1

vazilir.

- 15. stutuna, 14. sttundaki defer gazin kaldirma

degeri (dogal gaz (-0,04)) ile carpilarak yazilir.

11., 13. ve 15. sutunlardaki degerlerin toplami,

tesisatin toplam basing kaybi1 olarak 16. siitununa yazilir.
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Tablo 4.1 Cihazlarin baglant1

degerleri

(V)
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Isletme alt 151l degeri H,,, (kwh / m’)'ye bagl .
olarak bagilanti degeri V, (m’ / h)

Anma
G ket i sgcdﬂ 1. Gaz ailesi 2. Gaz ailesi 4. Gaz silesi
(fx) L grubu H grubu
4,2,-:?\'/!\3.’h=/m3 B.SF::’V?/;m’ 1O,gﬁl€e’v’zm3 6,3,11V%’r\=/m3 :
Ocak - firin 41, 30 15 12 20
Sofben 8.7 25 12 10 16
175 50 204 | 20 33
227 6.5 3,2 26 43
279 8,0 3.9 32 53
Termosifon [ 801 6.9 19 0.9 07 13
1201 76 2.1 10 08 15
Su hacmi W 1501 83 23 1,1 09 16
190 | 87 24 1.2 10 17
| 2001 105 29 14 12 19
Oda 1siticisi (Soba) 35 1.0 05 0.4 .07
47 1.3 0.6 05 0.3
70 20 10 0.8 13
93 27 13 1.1 18
116 33 16 13 2,2
Sicak su kazam 50 14 07 g5 10
Kombi su isiticis 60 Y 08 07 N
70 20 10 0.8 13
Kalorifer kazam 8.0 2.3 1.1 0.9 15
9.0 26 13- 10 17
93 27 13 1.1 18
100 2.9 1.4 1.4 19
110 3.1 15 12 2,1
14,0 40 19 16 26
175 50 24 20 3.3
186 53 26 2.1 35
209 6.0 29 24 40
233 6.7 3.2 26 44
30.0 8.6 42 34 57




Tablo 4.2 Cihaz tirtine bagli olarak es zaman faktora f
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6
) Cihaz titriine bagli olarak eg - zaman faki6ri
Cihazlann sayisi
fon faown foRH fouwH
1 0,621 1,000 - 1,000 1,000
2 0,448 0,607 0,800 0,883
3 0,371 0,456 0,703 0,822
4 0,325 0,373 - 0,641 0,782
5 0,294 0,320 0,597 0,752
6 0,271 0,283 0,564 0,729
7 0,253 0,255 0,537 0,710
8 0,239 0,234 0,515 0,694
9 0,227 0.217 0,496 0,680
10 0,217 0,202 0,480 0,668
1" 0,208 0,191 0,466 0,657
12 0,201 0,180 0,454 0,648
13 0,194 0,172 0,443 0,639
14 0,188 0,164 0,432 0,631
15 0,183 0,157 0,423 0.624
16 0,178 0,151 0,415 0617
17 0,173 0.146 0,407 0,611
18 0,169 0,141 0,400 0,605
19 0,166 0,137 0,394 0,599
20 0,162 0,133 0,387 0,554
21 0,158 0,129 0,382 0,590
22 0,156 0,125 0,376 0,585
23 0,153 0,122 0,371 0,581
24 0,151 0,118 0,366 0,577
25 0,148 0,117 0,362 0,573
26 0,146 0,114 0,357 0,569
27 0,144 0,112 0,353 0,566
28 0,142 0,110 0,343 0,562
29 0,140 0,108 0,346 0,559
30 0,138 0,108 0,342 0,558
31 0,136 0,104 0,339 0,553
32 0,134 0,102 0,336 0,550
33 0,133 0,100 0,332 0,547
34 0,131 0,099 0,329 0,545
35 0,130 0,097 0,327 0,542
36 0,128 0,096 0,324 0,540
37 0,127 0,085 0,321 0,537
38 0,126 0,093 0,318 - 0,535
39 0,125 0,092 0,316 0,533
40 0,123 0,091 0,314 0,530
41 0,122 0,090 0.311 0,528
42 0,121 0,089 0,309 0,526
43 0.120 0,088 0,307 0,524
44 0,119 0,087 0,305 0,522
45 0,118 0,086 0,303 0,520
46 0,117 0,085 0.301 0,518
47 0,116 - 0,084 0,299 0,517 ‘
48 0,115 0,083 0,297 0,515
49 0,114 0,082 0,295 0,513
50 0,114 0,082 0,283 0,512




Tablo 4.3 Max debi

ve anma c¢apina bagli

olarak akis hizi

(V)

ve Ozgiul

strtinme basing

kaybi1 (R) (2. gaz ailesi ve DIN 2440'a uyan celik boru icin)

DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50 DN 65 DN 80
R v R v R v R v A . v R v R v R
mbar m mbar m mbar m mbar m mbsr m “ar m mbar m mbsr
™ 5 “m s m 0 “m 0 W s m s “m 0 m

0.0192
0.0732 1.1 0.0087
0.1256 1.5 0.0269
0.1916 19 0.0405 1.2 0.0126
0.2716 23 0.0570 1.4 0.0176
0.3651 27 0.0762 1.7 0.0234
04723 3.0 0.0980 1.9 0.0299 1.1 0.0074
34’ 0,1225 2.2 0,0373 1.2 0.0091
3.8 0.1497 2.4 0.0454 14 0.0111% 1.0 0.0052
4.2 0.1800 2.6 0,0543 15 0,0132 1.1 0.0061
45 0.2127 29 0.0640 1.6 0,0155 1.2 0.0072
4.9 0.2481 3.1 00745 18 0.0180 1.3 0.0083_
53 0.2862 33 0.0857 1.9 0.0206 1.4 0.0095
5.7 0.3270 36 0.0978 2.1 00235 1,5 0.0108
38 01108 2.2 0.0285 1.6 0.0122 1.0 0.0037
4. 0,1244 23 0.0266 1.7 0.0137 1.1 0.00: 1
43 0.1388 25 0.0330 18 0.0152 1.1 0.0046
4.5 0,1540 2.6 0.0365 1.9 0.0168 1.2 0.0051
48 0.1700 27 0.0402 2.0 0.0185 1.3 0 0056
5.0 0.1867 29 0.0441 2.1 0.0202 1.3 0.0061
53 0.2042 3.0 0.0482 2.2 0.0221 1.4 0.0066
55 0.2225 3,2 0.0524 23 0.0240 1.4 0.0072
57 0.2416 3.3 0.0568 24 0.0260 1.5 0.0078
6.0 0.2614 3.4 0.0614 2.5 0.0281 16 0.0084
3.6 0.0663 2.6 0.0302 16 0.0090
3.7 0,0713 27 0.0325 1.7 0,0097 1.0 0.0026
38 0.0764 238 0.0348 1.8 0.0104 10 00028
40 0.0817 29 0.0372 1.8 0.0111 1.1 0.0030
4.1 0.0872 3.0 0.0396 19 | 0.0118 (K] 0.0032
43 0,0928 3.1 0.0422 20 ! 0.0125 1.2 0.0034
4.4 0.0987 3.2 0.0448 20 | 00133 12 00036
45 0.1047 3.3 00475 21 1 0.0141 1.2 0.0038
4.7 0.1109 3.4 0.0504 2.1 00149 13 0 0040
4.8 0,172 35 0,0632 2.2 00157 1.2 00042
49 0.1238 38 0.0562 2.9 00166 1.3 0.0044
Al 0,1305 3.7 0,05u2 2.3 90,0175 14 0.0047 1.0 0.0021
52 0.1374 38 0.0623 2.4 0.0184 i4 0.0049 1.0 0.0022
54 0,1444 3,9 0.0655 25 0.0193 1.5 0.0051 1.1 0.0023
55 0.1517 4.0 0.0687 25 0.0202 15 0.0054 1.1 0.0024
58 0,1687 43 00754 2.6 0,0222 1.6 0.0059 i1 0.0026
45 0.0825 2.8 0.0242 1.6 0.0064 1.2 0.0029
47 0.0898 2.9 0.0263 1.7 0,0070 1.2 0.0031
49 0.0975 3.0 0.0285 1.8 0.0076 1.3 0.0034
5.1 0,1055 3.1 00308 i9 0.0082 14 0:0036
53 0.1138 a3 00333 1.9 00088 14 0.0039
55 0.1224 34 0158 20 0.0094 1.5 0.0042
57 0.1313 35 0 43 21 00101 15 0.0045
59 0.1405 37 0.410 2.2 0.0108 1.6 0.0048
KK} 0.0437 22 00115 16 00051
39 0 0466 23 00112 17 0 0054

€8




Fablo 4.4 Akis hiz1 ve yerel kayip katsaytlari toplamina goére basing kayb1 (2)
(2. gaz ailesi gazlar:i icin)
Yerel Basing Kayiplari Z (mbar)

V(m)Zg. 03(05|10[15]20|25|3035|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85]|90/95[100[105|11,0[115/120(13,0 Zg(m)
3/ WA
1.0 0.0012] 0.002 | 0,004 { 0.006 | 0.008 | 0.010 | 0.012 { 0.014 | 0,016 | 0.018 | 0,020 | 0,022 | 0,024 | 0.026 { 0.028 | 0,030 | 0,032 | 0.034 | 0036 | 0.038 | 0.040 | 0,042 | 0.044 | 0.046 | 0.048 | 0.052 i.0
1.1 0.0014{ 0.002 | 0.005 [ Q.007 | 0.010 { 0.012 { 0,014 { 0017 { 0019 { 0,022 { 0,024 { 0,026 { 0,029 { 0.031 | 0.034 | 0.036 { 0,038 | 0,041 | 0.043 [ 0.046 | 0,048 [ 0,050 [ 0.053 { 0,055 [ 0.058 | 0.062 1.1
1.2 0.0017{ 0.003 | 0.006 | 0.009 | 0.011 | 0.014 | 0.017 | 0.020 { 0.023 { 0.026 | 0.029 | 0,031 { 0.034 | 0.037 | 0.040 § 0.043 | 0,046 | 0,049 | 0.052 | 0.054 | 0.057 | 0.060 | 0.083 | 0.056 | 0.069 | 0.074 1.2
1.3 0.0020( 0.003 | 0.007 { 0,010 | 0.013 | 0.017 | 0,020 | 0.024 | 0.027 | 0,030 | 0.034 | 0,037 | 0,040 | 0,044 | 0.047 | 0,050 | 0.054 | 0,057 | 0,060 | 0.084 | 0.067 | 0,070 | 0.074 | 0.077 | 0,08t | 0.087 13
1.4 0.0023) 0,004 | 0.008 | 0,012 | 0.016 | 0.020 | 0.023 | 0.027 | 0.031 { 0.035 | 0,033 | 0.043 | 0.047 | 0.051 { 0.055 [ 0.058 | 0,062 | 0,066 | 0.070 | 0.074 | 0078 | 0,082 | 0.086 | 0.090 | 0.093 | 0.101 1.4
15 0,0027{ 0.005 { 0.009 { 0.013 | 0.018 ] 0.022 | 0,027 | 0.031 | 0036 [ 0.040 [ 0,045 | 0.049 | 0.054 | 0.058 | 0.063 | 0.067 | 0,072 | 0.076 | 0.080 [ 0.085 | 0.089 | 0,094 { 0,098 | 0.103 | 0,107 | 0. 115 15
1.6 0.0031| 0.005 | 0.010 [ 0.015 | 0.020 | 0.025 { 0.031 | 0036 | 0,041 [ 0,046 | 0.051 | 0,056 | 0.061 } 0.066 { 0071 | 0,076 { 0.081 | 0.086 { 0.092 | 0.087 | 0.102 | 0,107 { 0,112 | 0.117 { 0.122 | 0,132 18
1.7 0,0034¢ 0.006 { 0.012 | 0,017 1 0.023 | 0.029 { 0.034 | 0.040 | 0.046 | 0,052 | 0,057 { 0.063 | 0.069 | 0.075 | 0.080 | 0,086 | 0,092 { 0,098 | G103 | 0.109 | 0.%15 | 0.121 | 0,126 { 0,132 | 0.138 | 0,149 1.7
18 0.0039( 0.006 | 0,013 [ 0,019 | 0026 | 0.032 | 0,07 | 0.045 | 0.052 | 0,058 | 0.064 { 0,07¢ { 0.077 | 0.084 | 0.090 | 0,097 | 0.103 { 0.109 | 0,116 | 0.122 | 0,128 | 0.135 | 0,142 | 0,148 | 0.154 | 0,167 1.8
19 0.0043| 0,007 | 0.014 | 0,022 | 0.029 | 0.036 | 0,04 | 0.050 { 0,057 | 0.065 { 0.072 { 0.079 { 0.086 | 0,093 | 0.100 | 0,108 | 0.115 | 0,122 { 0,129 | 0,136 | 0,143 [ 0,151 | 0,158 | 0,165 [ 0,172 | 0.186 19
2.0 [0.0048|0.008 | 0.016 { 0.024 | 0.032 | 0.040 | 0.048 | 0.056 | 0,064 | 0.072 | 0.079 { 0,087 | 0.095 | 0,103 [ 0131 [ 0119 [ 0.127 ] 0.135 | 0.143 | 0.151 | 0.159 | 0,167 | 0,175 | 0,183 { 0.191 | 0.207 20
2.1 0.0053{ 0.009 | 0.018 | 0.026 | 0.035 | 0.044 | 0.053 | 0.061 | 0,070 { 0.079 | 0.088 | 0.096 | 0.105 | 0,114 | 0.123 ] 0.131 | 0.140 | 0,149 | 0.158 { 0,166 | 0.175 [ 0,184 | 0,193 | 0,20% | 0.210 | 0.228 2.1
2.2 0.0058| 0.040 [ 0.019 | 0,029 { 0.038 | 0.048 | 0,058 | 0.067 | 0.077 | 0.087 | 0.096 | 0,106 | 0,115 { 0,125 | 0.135 | 0.144 | 0.154 | 0,163 | 0.173 | 0,183 | 0.192 | 0.202 | 0.211 | 0.221 | 0.231 [ 0.250 2.2
2.3 0.0063| 0.011 { 0,021 | 0.032 | 0.042 | 0.053 | 0,063 | 0.074 | 0.084 | 0.095 | 0,105 { Q.116 { 0.126 | 0.137 | 0.147 | 0,158 | 0.168 | 0.179 | 0,189 | 0.200 { 0.210 [ 0,221 | 0.231 | 0.242 | 0.252 | 0,273 23
2.4 |0,0069] 0011 | 0023 | 0.034 | 0.046 | 0.057 | 0.069 [ 0.080 [ 0.082 | 0.100 | 0.194 | 0,126 | 0.137 | 0,149 | 0.160 | 0,172 | 0,183 [ 0.194 | 0,206 | 0.217 | 0.229 | 0,240 | 0.252 | 0.263 | 0.274 [ 0.297 | 2.4
25 0,0074] 0.012 { 0,025 | 0.037 { 0.050 | 0.062 { 0.074 | 0087 | 0,099 | 0.112 1 0.124 [ 0,137 [ 0,149 | Q161 | 0,174 | 0,186 | 0,199 | 0.211 | 8,223 |{ 0,236 | Q.248 | 0.261 { 0.273 { 0,285 | 0.298 | 0.323 2.5
26 0.0081] 0.013 | 0.027 { 0,040 | 0.054 [ 0067 | 0.081 | 0.094 | 0.107 [ 0,121 { 0.134 | 0,148 | 0.161 | 0.174 | 0.188 | 0.201 [ 0,215 | 0.228 | 0.242 | 0,255 | 0.268 { 0.282 | 0.295 | 0.309 | 0.322 | 0.349 2.6
2.7 0.00871 0.015 { 0,029 | 0.043 | 0.058 | 0,072 | 0.087 | 0.10% { 0,116 | 0,130 | 0.145 | 0,159 | 0.174 | 0,188 { 0,203 | 0,217 | 0.232 | 0,246 | 0.26% | 0275 { 0,289 | 0,004 | 0.318 | 0.333 | 0.347 | 0.378 27
28 0.0093{ 0.016 { 0.031 | 0,047 | 0.062 | 0.078 | 0,093 | 0.109 | 0.125 | 0.140 | 0.156 | 0,171 } 0,187 | 0,202 | 0.218 | 0.233 | 0,249 | 0,265 | 0.280 | 0.296 | 0.311 | 0.327 | 0.342 | 0.358 | 0.374 | 0.405 28
29 0.0100| 0.017 { 0.033 | 0.050 | 0,067 | 0.084 | 0.100 { 0.117 | 0,134 | 0,150 | 0,167 | 0,184 | 0,200 | 0.217 | 0.234 | 0.250 | 0.267 | 0.284 |{ 0,301 | 0.317 | 0,334 | 0.351 | 0.367 | 0.384 | 0.401 | 0.434 29
3.0 0.0107] 0,018 | 0.036 | 0.054 | 0.072 | 0.08% | 0.107 | 0.125 | 0,143 | 0,161 | 0,179 | 0,197 | 0.214 | 0,202 | 0.250 | 0.268 | 0.286 | 0.304 | 0.322 | 0.339 | 0357 | 0.375 | 0393 | 0.411 | 0.429 | 0.465 3.0
3.1 0.0115] 0,019 | 0.038 { 0.057 | 0.076 | 0.095 | 0.115 | 0.134 | 0,153 | 0.172 | 0,181 | 0,210 | 0229 | 0,248 | 0.267 | 0,286 | 0.305 | 0.324 | 0,343 | 0.362 | 0.382 | 0,401 | 0,420 | 0,439 | 0.458 | 0.496 3.1
32 0.0122] 0.020 { 0.041 [ 0.061 | 0.081 [ 0,102 | 0.122 | 0.142 | 0,163 | 0.183 | 0.203 | 0.224 | 0.244 | 0.264 | 0.285 | 0.305 | 0.325 | 0.346 | 0.3656 | 0.386 | 0,407 | 0.427 | 0.447 | 0.468 | 0.488 | 0,529 3.2
33 0.0130] 0.022 { 0.043 | 0.065 | 0,087 | 0.108 | 0.130 | 0.151 | 0.173 | 0,195 | 0.216 | 0.238 | 0.259 | 0,281 | 0.303 | 0.324 } 0,346 { 0.368 | 0,389 | 0411 | 0,432 | 0,454 | 0.476 | 0.497 | 0.519 | 0.562 33
3.4 0.01381 0.023 | 0.046 | 0,069 | 0.092 | 0.115 | 0,138 | 0.161 | 0.184 | 0.207 | 0.230 | 0,252 | 0,275 | 0.298 | 0.321 | 0.344 | 0.367 | 0.390 | 0.413 | 0,436 | 0.459 | 0,482 | 0.505 | 0.528 | 0.551 | 0.597 3.4
35 0.0146| 0.024 [ 0,049 [ 0.073 | 0,097 | 0.122 | 0,146 | 0.170 | 0.195 | 0,219 | 0,243 | 0,268 | 0,292 | 0.316 | 0.340 | 0.365 | 0.389 | 0.413 | 0,438 | 0.462 | 0,486 | 0,511 | 0,535 | 0.559 | 0.584 | 0.632 35
3.6 0.0154| 0.026 | 0.052 | 0.077 | 0.103 | 0,129 | 0.154 | 0.180 | 0,206 | 0.232 | 0.257 | 0,283 | 0.309 | 0.334 | 0.360 { 0.386 | 0.412 | 0.437 { 0.463 | 0,489 | 0.515 | 0.540 | 0.566 | 0.592 | 0.617 | 0.669 36
37 0.0163| 0.027 [ 0.054 | 0.082 | 0,109 | 0.136 | 0.163 | 0.190 | 0.217 | 0,245 | 0,272 | 0,299 { 0,326 | 0.353 | 0.380 | 0,408 | 0,435 | 0,462 | 0.489 | 0516 | 0,544 | 0.571 | 0598 | 0.625 | 0.652 | 0.707 3.7
38 0.0172) 0.029 | 0.057 | 0,086 | 0,115 | 0.143 | 0,172 | 0.201 | 0.229 } 0.258 | 0.287 } 0.315 | 0.344 | 0,373 | 0.401 | 0.430 | 0,459 | 0.487 | 0.516 | 0.545 | 0,573 ] 0,602 | 0,631 | 0.659 | 0.688 | 0.745 3.8
39 0.0181]0.030 [ 0.060 [ 0,091 | 0,121 | 0,151 ; 0.181 | 0.211 | 0242 | 0.272 | 0,302 | 0.332 | 0,362 | 0,393 | 0.423 | 0,453 | 0,483 { 0,513 | 0544 | 0.574 | 0.604 | 0,634 | 0,04 | 0694 | 0.725 | 0,785 39
4.0 0.0191]0.032 | 0.064 | 0.095 | 0,127 { 0,159 | 0,191 | 0.222 | 0,254 | 0,286 | 0.318 | 0.349 | 0.381 | 0413 { 0.445 | 0,476 | 0,508 | 0,540 | 0,572 | 0.603 { 0.635 | 0667 | 0.689 | 0,731 | 0.762 | 0.826 4.0
4.1 0.0200| 0.033 | 0,067 | 0.100 | 0.134 | 0.167 | 0200 | 0.234 | 0,267 | 0.300 | 0,334 | 0,367 | 0,400 | 0,434 | 0.467 | 0,501 | 0534 | 0.567 | 0.601 | 0.634 | 0.667 | 0.701 | 0.734 | 0,768 | 0.801 | 0.868 41
42 [0.0210]0.035 | 0.070 [0.105 | 0.140 | 0.175 | 0.210 | 0.245 [ 0.280 | 0.315 | 0.350 | 0,385 | 0.420 | 0.455 | 0.490 | 0.525 | 0.560 | 0.595 | 0.630 | 0.665 | 0.700 | 0.735 { 0.770 | 0,805 | 0.840 | 0910 | 42
43 0.0220] 0.037 | 0.073 | 0,410 | 0.147 | 0.184 { 0.220 | 0.257 | 0.294 | 0.330 | 0,367 | 0.404 | 0,440 | 0477 | 0514 [ 0551 | 0.587 { 0.624 | 0,660 { 0.697 | 0,734 | 0.771 | 0.808 | 0.844 | 0.881 | 0,954 43
44 0.0231] 0.038 1 0.077 | 0.115 | 0.154 | 0.192 | 0.231 | 0.269 | 0,307 | 0.346 | 0.384 | 0.423 | 0.461 | 0,500 | 0.538 | 0.576 | 0.615 | 0.653 | 0.692 | 0.730 | 0.769 | 0.807 | 0.846 | 0.884 | 0.922 { 0.999 4.4
45 0.0241] 0.040 { 0.080 | 0.121 {1 0.161 | 0.20% | 0.241 | 0.281 | 0.322 | 0,362 | 0.402 | 0.442 | 0,482 | 0,523 | 0.563 | 0,603 | 0.643 | 0683 | 0.724 | 0.764 | 0.804 | 0.844 | 0,884 | 0.925 | 0.955 | 1,045 45
46 0.0252| 0.042 | 0.084 | 0.126 | 0.168 | 0.210 | 0.252 | 0.294 | 0.336 | 0.378 | 0.420 | 0.462 | 0.504 | 0,546 | 0.588 | 0.630 | 0.672 | 0.714 | 0.756 | 0.798 | 0.840 | 0.882 | 0.924 | 0.966 | 1.008 | 1,092 4.6
47 0.0063] 0.044 | 0.088 | 0.132 | 0.175 | 0.219 | 0.263 | 0.307 | 0:351 { 0.395 | 0.439 | 0,482 | 0,526 | 0,570 | 0.614 | 0,658 | 0.702 | 0.745 | 0.789 | 0.833 | 0,877 | 0921 | 0.965 | 1,009 | 1.052 | 1140 4.7
48 0.0274] 0.046 | 0.092 | 0,137 | 0.183 | 0.229 | 0274 | 0.320 | 0.366 | 0.412 | 0.457 | 0.503 | 0.549 | 0595 | 0.640 | 0.686 | 0.732 } 0.778 | 0.823 | 0869 | 0.915 | 0960 | 1.006 { 1.052 | 1098 | 1.189 48
49 0.0286} 0.048 | 0,095 | 0,143 | 0,191 | 0,238 | 0.286 | 0.334 [0.381 | 0,429 | 0,477 | 0524 | 0,572 | 0,620 { 0.667 | 0,715 { 0.763 { 0,810 | 0858 | 0,906 | 0,953 1 1.001 | 1,049 | 1,096 | 1,144 | 1239 49
50 0.0298) 0.050 | 0.099 { 0,149 | 0,199 | 0.248 | 0,298 | 0.347 | 0.397 | 0.447 | 0.496 | 0546 | 0,596 | 0.645 { 0,635 | 0.744 | 0,794 | 0.844 | 0893 | 0943 | 0993 | 1,042 | 1,092 | 1,141 | 1,191 | 1290 5.0

V8
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Tablo 4.5 Dagitim hatt: ve kolon hattinin hesab1

Foy 1a Boru Capinin Tayini

Diferansiyel ydntem

Dagromhaw @ Ap < 03mbar o _Borutfiell
Tokeim hata,  : Ap,, < 0.8 mbar o O 1. Gaz ailesi O DIN 2440
Kolon hatn : Ap,, = 00mbar (I.ve2.gazailesi) O 2. Gaz silesi D DIN 2441/2442
Sorti ve cllmz O 4. Gaz ailesi O DIN 2448/2458
baglnnts hattr A p,,, < 0,5 mbar O DIN 1786
15 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 " 12 13 14 15 16 17
N x4 7> 10 o
2 ‘]"Bc_mi IVl v / | DN Rir-ilzcl z ‘ AHY A Kontrol
| o § Ade [Cibaz [Gihaz] —— S v . ( T AaD, b b
% m j Ad= T T ra ZTS =
== = E 1% m | — |2 |™mbar] — |mbar| m |mbar|mbar i
4H 7 10,5 | 0.253 2.7 3
SWH 4 7
e e+ o4 08 | 65 [1.950.00slo.007 07 o1t — | — |oot8| —
W E 7.7 10752 [ 58 ]
| TFgm v 120 110 (120 )
z A2 "32-2 5'8 ] AP agH
Slanir 2222120 1060 8.8 | 40 |21 0.021l0.185 20 0035 — | — |022 | = 0238
a3 owE 2 33 | 0883 | 29 % <0,3
5 LM N KA A AP roc
Pl 210 L2 g0 031 50 | 25 j0.0200,048) 1.0 j0.025] — | — [0.071] = 0,089
Q) fows 3 | 420832136 <03
| iFima i 120 110 (120 J
‘gwn : ‘ ]) AP apco
o lRR— 112.0| 25| 32 {33 10,0570,143 03 {0013 — | — [0,156] = 0,245
1 Jowa 1 1 <03
1Fmn 120 110 1120 )
e e ]
TDOWH } K A
R e e 4106( 2.0 | 40 [2.1 10.02110.042] 1,3 0,023+ 2.0/ -0,08 |-0.015 <0,0
TOWE - ¢ 33 |1 0683 2.9}
et tesr 5
WH 6 | 0.60 4 -
W AT s o 8.2] 3.0 | 32 |2.25/0,0280,084 0,3 [0,006|+ 3.0 0,12 -003| <00
TOWR 2% T4 170 T4}
E J
M 3 2.0 0.448 13
TDW! k) R | 2.
S| xIRE T s Torm it 65]3.0] 32 |18 00180054 03 {0.004/+3,0-0,12{-0062] <00
= TUWH % 1.4 10 14
2 )
Pt 1H N 15 10621 ] 08 )
Q DWH - ¢ 4 0 .
Slafmr— 2124 53] 30| 25 |16 100220066 0.3 {0,003 +3.0 -0.12{0.051] <00
4 UWR-X . Wk-
T Bkz. DWW —
] H - 3 ;.5 0371 .7 1
cetper st BAL10 123 50050 32 |2.1510.02500.125) 1.3 10,025/ + 5.0 02 |-005| <00
(oW~ 5| T3 [0 | 35 I
‘H D2 240 0.448 1.3 )
D Bk R K .
ler IR — L 127 ] 66130 32 |1.8 10.0190.057] 0.3 [0,004|+ 3,0 -0,12 |-0059] <00
oW 2 33 (0883 | 28 |
'_H T 115 o.eréﬁ o,éfﬂ
o —— 28 1 28 55 130 | 32 |1.45)0.0120.036] 0.3 10,003+ 3,0{-0,12 0081 <00
oWH T T e T ]
: )
DWE ]
{RE >
FUWH
G
RA bd
UwWH 1|

1) Yukan chkanboru : A H "+" igarctli ; agal incn boru: AY =" isorctli




Tablo 4.6 Cihaz, sorti ve tuketim hatlarinin hesabi1
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Foy 1a Boru Capinin Tayini

Difcransiycl ynicm
Dagim hats -~ : Ap,, = 03mbar )

: _BomsGrit
Ttketim hatn, : Ap,, = 0.8 mbar o 0O 1. Gaz ailesi 0O DIN 2440
Kolon hatu : Ap,, <00mbar (I.ve2 gazailesi) D 2. Gaz ailesi O DIN 2441/2442
Sortl ve cihnz® O 4. Gaz ailest O DIN 244812458
baglant bty A p,, < 0.5mbar O DIN 1786.

1 2 3 4 S 6 7 8 S 10 11 12 13 12 15
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Tablio 4.7 Dagitim ve kolon hatt1 icin yerel kayip katsayi-
lari1 hesabi

Foy 2
 Yerel Kayip Katsayilarinin Birlestirilmesi{()

< | D&kitm | Basitlegti- ‘ - 5
Nr | 3 Kayp Teslsat bolihmi
balanti pargalan, rilmig degerler] .
armatrice

semboller b AB|BHI|BC|CD| HI | IU } JK |KL|CE|EF |FG

1 | Redtksiyon &

—{>—§ £ =04 AN / '
N

2 | S - pargasi { =05
3 | Dirsck B N IR ERE
¢ | T-gegisaynlma 90~ | _ ’___ (D=o_3 1 | 11101 141

5| T-Kol 9¢° _ l“’_ L=13f |1 !

s [Temizlik " T pargas®0® _ [N |- _ 44 1
A . i
7 {T-Karstakim 90° |~ - (. =15
v |G

Dirsck T - L -
" |Gegisaymima | =] =% =09
9 |Dirsck T - Kot aynimal _ WA_ (,=09

Dirsek temizlik BET™
10 e pargas =4 (=08
11 |Cift dirsek T - aynima | == = -

‘ W, (=13 B

+ Gegis aynima g
12 parcasi 907 ‘ L _(D= 13

+ Rol agnima - |
B pargas 90° MY =20
i Temizlik “+" '

gegly  90° =V =05
15 Tembrlik "+ ko nyrimn _ § =13

parensy 90 — VA

S e Tt S T B B

' | R | on =

Sayng

17 | Musluk

18 | Musluk (kitrescl)

20 |K08se vanast (kiiresel) =13

21 |Slrgdlll vana

Th
>
18 f:::;mniyc! 5} { =50
>
Iy
K]

{ =05

Tesisal bSlUmil toplami I { 07]20|10{03|13}03|03[03[1.3]03}03

1) Verilen yerel kayip katsayist defierleri { sadece kaba dcgericrdir. Ozcllikle kapatma gmztﬂrlcrindc kayip
degerleri imalatgiya gdre deflistiginden, gerektifinde imlatginm verdifi deferler alinar.

3) Rediksiyon bafitant clemanina entegre ise reditksiyontu baglantt cleman dikkate nlinmaz.




Tablo 4.8 Tuketim,
kaytp katsayilari

sorti
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ve cihaz baglant1 hatt: ig¢in yerel

hesab1

Foy 2
Yerel Kayip Katsayilarinin Birlestirilmesi({) -
. | DOkltm Basitlcgti~ ‘oclent bha
Nr. , -1 Kayip Tesisat bolimd
| beglanu pargalan, rilmig deperler
amal(lrler semboller | 1} 2) |ab|bc|cd{be|dg|{dh]ct
1 | Redilksiyon o) ‘—D‘“‘fé =041/ |/ IR
2 | S - pargast ~_ | =05
. 4 J
3 = 2 2 2
Dirsck e 2 1
4 | T - gesig ayrnilma 90° __ ' =y, (=03 11 1 N
5 | T. Kol %° _ ™Y g =13 1 1l
eTumuﬂ‘T‘mmmﬂT:;yW (=13
7 | T-Karst akam 90 'Wc (=15
Dirsck T - ' _oal
8 Gegig aynkma = =V (=03
o |Dirsck T- Kolaynima| _ J™ |¢ =039
Dirsek temizlik Ve .
10 Jape purcas: =13 (=08
Cift dirsek T - aynima |==Y—= |, _{a|
1 b% (=13
+ Geglg aynima — N _
12 pargasi 90° ._.Q. Cp=13
+ Kol aynlma ~ It
3] parcast 90° M a=20
Temizlik "+" |.'
14 gxi; 900 — | ___VD §D=0,5
Tembztik * 4 kol ayriinm | _
15 pargas: 90 ) .':_L_:‘VA §A~1'3
CK TRUTHN | oy 25 =20
16 gaﬁlanhh . .?q ot
Sayag [ > DN25 z { =40
17 | Musluk [>u<] (=20 11
s | KOse cmniyet Z§ ¢ =50] 1 1
vanast
19 | Musluk (kliresel) =] |¢ =05
20 |Koge vanast (klresel) 5} {=13
2y {Strglild vana m { =05
Tesisat bdldmd toplarm I { 83l17]03|g7137(40](4a7

1) Verilen yerel kayip katsayisi deerferd {  sadece kaba degerlerdir. Ozcllikle kapatma armatlirlesinde kayip
deferlen imalatgrya gore degistiginden, gercktifinde imlatqinin verdigi degerler alinar,

2) Indisler kayip degerinin, hangi akig hizlanna izafe edildigini belicler. ;.

3) Redliksiyon baflanti clemanina entegre ise reditksiyontu baghnti elemam dikknte shnmaz.




5. EKONOMIK ANAL{Z

5.1. DOGAL GAZDAN ELDE EDILEN ENER]ININ VERIMLI KULLANIMI

BILESIK ISI VE ELEKTRIK URETIMI

Bilesik tiretim, ayni enerji girdisinden atik gazla-
rin tekrar isleme tabi tutulmasiyla iki enerji ¢iktisinin
elde edilmesidir. Bilesik sistemler genellikle elektrik
ve 181 uUretirler; 1s1 enerjisi buhar, sticak su ve soguk
su, sofutma ve sicak hava olarak kullanilabilir. Boylece,
% 30-35 verimlilikle calisan bir elektrik lretim tesisinde
% 65'e ulasan 1s1 kayiplarinin geri kazanilmasi sonucu
sistem veriminin % 88-91'e yikselmesi ile enerji tasarrufu

saglanir. Bilesik sistemlerin en yaygin olanlari

a) Jeneratorler
b) Gaz tiurbinli sistemler

¢) Buhar tirbinli sistemler

Dogal gaz jeneratoéorli bilesik tretim sistemlerinin
100 kW'a kadar olani seri imalat niteligindedir. Bu sis-
temler sanayide kullanildig: gibi otel, hastahane, konut,
restaurant, ytzme havuzlar:i v.b. yerlerde kullanilabilir.
100 kW'dan buyiik olanlar ise kullanilacag: yere gore

tasarlanir.

_89_



Egzos gaz: T:l—-—""“")—- Buhar
181 degistiric

_r______).-— Sicak su

a—— S0jutma suyu
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Sogutma suyu
1s1 dedistirici

Motor

— \

Jeneratdr Elektrik
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1":': L 2L L AL L LI L L L L B Lk
V4

ik su

Soguk su

Yagy 1si dedistirici

Sekil 5.1 Jenaratérler ile Bilesik Isi1-Elektrik iiretimi

625 kW glicinde bir sistemi 6rnek allrsak(l)

Yaki1t Girdisi = Enerji Ciktisi + Kayiplar

Asagida goruldagi gibi % 67,2 olan kayiplarin
% 87,5'i faydalir 1s1 olarak geri kazanilir ve % 32,8
verimle c¢alisan jeneratdrin verimi bilesik {dretim ile

% 91,4 ¢ikar. Bu da % 58,6 enerji tasarrufudur.

Gaz turbinlerinin 1s11 verimi en fazla % 35 civa-
rindadir. Buhar turbinleri ise en iyi kosullarda bile

Gretim siirecinde kullanilan biiyik 1s1 enerjisine karsilik,

(1) Baysal, C., Kasim 1988 Dogal Gaz Dergisi.



Enerji Yizde
Enerji Yluzde
kW kcal/h %

Dogal gaz girdisi 1903,5 1637.000 100,0
Sogutma suyu 645, 3 555.000 34,0
Egzost (yararli) 366,3 315.000 19,2
Yag sogutucu 102,3 8§8.000 5,4
Kayiplar (Egzost dahil) 164,5 141.500 8,6
Elektrik 625,0 537.500 32,8

az miktarda elektrik enerjisi udretilir. Eger isletmenin
(elektrik enerjisi/is1 yiukiu) orani kucikse karsi basingli
buhar tarbini; Gaz turbini-atik 1s1 kazanli sistemler
ise her (elektrik enerjisi/isi yukit) oranini, ¢ok buylk
(elektrik enerjisi/1ist yioki) oraninda ise karma gaz tlurbi-

ni - buhar tirbini santrallari en uygun ¢6zim olur.

Gaz turbininden ytksek sicaklikta c¢i1kan duman
gazlari1 ile buhar kazaninda buhar elde edip buhar tirbini
calistirilir. Bu sekilde (T,S) diyagraminin yiksek sicak-
lik bolgeleri gaz c¢evrimi ile, dusik sicaklik bolgeleri
ise buhar cevrimi ile % 90'a varan verimlerle kullani-

lir.



Gaz c¢evrimi

Buhar gevrimi

a) T-s Diyagram:

Gaz Tirbini

31¢T:@

Karsi Basingli

Kompresér‘ Buhar Tirbini
y Yanma .
\
1 odasi .
== 4 ——— \\'I :@
J (‘L \\) 8
2 L{-Buhar |
<L kazani L{Eiﬁfmeye
< buhar
. {
5 1L i .
~——J7:6- Besi suyu
Baca'ya1-—69-—_n,___"“____
Pompa

b) Basitlestirilmisg devre

Sekil 5.2 Gaz ve Buhar cevriminin birlikte kullanilmasi
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5.2. DOGAL GAZ FIATININ OLUSMASI

Dogal gaz fiatlari1; Turkiye'de BOTAS tarafindan

tespit edilmektedir (Tablo 5.1).

Dogal gaz fiatlari1 tespit edilirken cesitli misteri
gruplarinin Ozellikleri gb6zontine alinir. Dogal gaz kulla-
nicilarinin bazilarinda yi1l icinde, yaz-ki1s arasinda buyik
¢ekis farkliliklar:r wvardir; bazilari kesintili olarak
gaz kullanmak isterken, bazilari stirekli olarak gaz almak
isterler. Fiat tesbitinde esas; 6zel bir yakit tardl olan
dogal gazin verimli bir sekilde kullanilmas: ve diger

vakitlarla rekabet edebilmesidir.

Kesintili tuketiciler sistem gerektirdigi =zaman
BOTAS tarafindan ¢6nceden haber verilerek gaz arzi kesile-
bilen misterilerdir. Kesintili satis fiati1 yilda 6 hafta
kesintili siresine goére hesaplanmaktadir. Bu kesinti
Onceden haber vermek suretiyle yapilir, kesintili olarak
dogal gaz kullanmak isteyen misterilere alternatif yakit

stoku maliyeti g6z oOnline alinarak dusitk fiyat uygulanir.

Kesintisiz satis fiatlari1 buhar ve proses kullani-
mina goére degisir. Buhar, her tiurld kazanda sicak su,
buhar, kizgin yag turetimidir. Proses kullanimi dogal

gazin en verimli kullani1ldi1g: alanlardan biridir.

Buhar kullaniminda dogal gaza rakip olabilecek
cok vyakit wvardir. Gaz sistemlerinin kurulugs asamasinda
sati1slar1 arttirmak i¢in bitiin dtunyada wuygulanan bir

yontem olan buhar kullanimina prosese gore daha dosik



Tablo 5.1 01.04.1990-30.06.1990 tarihleri arasindaki

dogal gaz fiatlar:

SINAI MUSTERILERE UYGULANACAK OLAN
DOGAL GAZ SATIS TARIFESI (KDV Harig)

Yillik Sézlesme Kesintili Satig Kesintisiz Satis
Miktan Fiyati Fiyati
PROSES BUHAR

Sm® il TUKWh  TLSm® TUKWh  TL/Sm® TUkWh  TU/Sm?®
300.000 - 1.000.000 28.74 306 30.59 325 29.65 315
1.000.001 - 5.000.000 28.01 298 28.65 315 28.74 306
5.000.001 - 15.000.000 25.79 274 27.83 296 26.89 286
15.000.001 - 50.000.000 25.08 267 27.09 288 26.00 276

50.000.001 -100.000.000 24.71 263 26.37 280 25.27 2689

SINAI TOKETiICILERIN DOGAL GAZI ELEKTRIK TUKETIMINDE
KULLANMALARI HALINDE UYGULANACAK OLAN TARIFE (KDV Harig)

Yillik Stziegsme Kesintili Satig Kesintisiz Satig

Miktar Fiyati Fiyal

Smd yil TL/KWh TL/Sm® TL/KWh TL'Sm®

300.000 - 1.000.000 31.79 338 33.73 359

1.000.001 - 5.000.000 30.85 328 ' - 32.77 348

5.000.001 - 15.000.000 28.58 304 30.65 326

15.000.001 - 5u. .30.000 27.78 285 28.86 31y

50.000.001 -100.000.000 27.43 292 29.05 309

Not: 1) Bu fivatlara % 5 KDV ilave edilecektir.

2)1Sm>: 15 °C ve 1.01325 bar mutlak basingtaki 1 m® gazin hacmine tekibul eder.

3) Kesintili migteriler, sistem gerektirdigi zaman BOTAS tarafindan dnceden haber verilerek
gaz arz1 kesilebilen migterilerdir. Kesintili satig fiyau 6 haftalik kesinti stresine gore
hesaplanmgur.

4) Kesintili veya kesintisiz tarifeyi secmek misterinin istegine baghdir.

5) Fiyatlandirmada dogal gazin 9155 Kcal/Sm® olan {ist 1s1] degeri esas alimmusar. ‘

6) Miisteriler tesislerine talep ettikleri azami saatlik cekisin her 1 m®'it icin ayl:x 750 TL. sabit
hizmet Gereti dderler.

7) Bu fivatlar 01.04.1990 - 30.06.1990 tarihleri arasinda gecerlidir.
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tarife uygulanmaktadir.

Tuketiciler tesislerine talep ettikleri azami
saatlik c¢ekisin her 1 m3 icin aylik 750 T sabit hizmet
Gcreti Oderler. Tiuketiciler strekli olarak bu maximum
kapasiteyi kullanmadiklari halde, istedikleri kapasite
her an kendilerine tahsis edilmis sekilde hazir bulundu-

gundan, sabit hizmet iicreti bunun karsiligidir.

Tuketiciler sdzlesme miktarinin asagida belirtilen
ylizdelerini almalarzi, almadiklar: durumda bu miktara

karsi1lik gelen bedelleri 6demeleri istenmektedir.

Yilli1k S6zlesme Miktari (m3) Asgari Odeme esas alim Yizdesi%

1 - 15 milyon 50
15 - 50 milyon 60
50 - 100 milyon 70

Botas'in izni olmadan yapilan; azami yi1llik ¢ekisin
lizerindeki c¢ekisler ic¢in % 50, azami gunltk ve saatlik

zerindeki c¢ekisler icin de % 100 zaml:1 tarife uygulanir.

Dogal gaz fiatlarinin tesbiti ve degisimi 1ile
ilgili prensipler: Dogal gazi yakit olarak kullanan migte-
riler i¢in fiatlar yurt i¢inde petrol durinleri satis
fiatlarinin seyrine bagli olarak revize edilecektir.
Ayrica Turk lirasinin Dolar karsisindaki deger deZisimi-
nin, Yurt ici petrol drinlerinin fiat hareketleriyle

dogal gaz fiatina yansitilmadigi1 durumda u¢ ayda bir
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Tirk Lirasinin deger degisimine goére revize edilecektir.
Ancak ithal dogal gazin alim fiyatinda ki degisiklikler
de yukarida belirtilen revizyon disinda revizyon hakkl
doguracaktir. Bu revizyonlarda dogal gazin diger petrol
irinleri ile rekabet edebilmesi ve yapilmis olan doénlsum

yatirimlarinin geri alinmasi1 goézonlinde bulundurulacaktir.

5.3. DOGAL GAZIN DIGER YAKITLARLA FIAT YONUNDEN KARSILAS-

TIRILMASI

Dogal gaz ve alternatif yakitlari = Tablo 5.2'de -
1000 kcal'nmin maliyeti ile karsilastirma yap11m1§t1r(lx
Bu karsilastirmada MAYIS-1990 Yakit Fiatlar: alinmigstir.

- Hava Gazi ve Dogal Gazi fiati; Konut fiyatidir.

- Elektrik Fiyati, 1sinma ama¢li kullanilacagindan 120

kWh'den sonraki kullanim fiat1i esas alinmistir.
-Birim fiatlarda K.D.V. harictir.

- Verim degerlendirilmesinde yakit hazirlama-depolama

isletme giderleride gdzinine alinmigstir.

(1) Haziran 1990.Dogal Gaz Dergisi.
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Tablo 5.2 Mayis 1990 tarihindeki Yakit Fiyatlarinin

karsilastirilmasi

YAKIT ISIL DEGERI MAY !S-?ggo ORTAL.AMA TL/A000 keal | TL/1000 keal UCUZLUK
BIRIM FIYAT! VERIM SIRALAMASI

Li[\l\’i"T ) 3000 100.000 TI/TON % 60 100.600 56 TL 1

KOMURU keal/kg 3600 x0.60

DOGAL 8400 550 TL/m? % 80 550 x 1800 72TL 2

GAZ kcai/m? 8400 x 6.850

SQM@ ) 4200 200.000 TL/TON % 66 200.000 72TL 3

KOMURU kcaltkg 4200 x 0.56

KOK 8700 352.000 TUTON % 70 352.000 75TL 4
kcal/kg §700 x 0.70

FUEL-OIL 9700 653 Tl/kg % 80 653 x 1000 84 TL 5
kcalkg 9760 x 0.80

ODUN 2500 150.000 TLUTON % 60 150.000 100 TL 6
kcal/kg 2500 x 0.60

HAVA GAZ| 3000 250 TUm? % 80 250 x 1000 104 TL 7
keal/m? 3000 x 0.80

MOTORIN 10. 200 1.280 TlUkg % 84 1280 x 1000 150 TL 8
kcal/kg 10.200 x 0.84

GAZYAG! 10.400 1.361 Tl/kg % 84 1361 x 1000 155 TL 9
kealkg 10.400 x 0.84

ELEKTRIK 860 210 TUKWh % 99 210 x1000 247 TL 10

kcal/kWh 860 x 0.98




Yakitlarin;

ginda verecekleri

hazirladig1 raporlara" gore asagidaki

Yakit

konutlarda

verim

Linyit Koéomira

Dogal Gaz
Soma Koémirt
Kok
Fuel-oil
Odun

Hava Gaz:
Motorin
Gazyag1

Elektrik

Asagidaki

yontem

oranlar:

gibi

Verim

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

60
90
66
70
80
60
80
84
84

99

ile yakitlarin

olmaktadir

98

1sinma amaciyla kullanildi-

"Isisan firmasinin

(1)

"Kullaniciya

Maliyetini” karsilastirabiliriz. Karsilastirmada 1000 kcal

1s1 elde edilmesi ig¢in gerekli

yakitin maliyeti bulunmak-

tadir.

Yak1t Fiati 1/Verim  Yakitin Isi1]l Degeri
Linyit Komiari 100 Il/kg 1/0,60 3000 kcal/kg
Dogal Gaz 550 T./m° 1/0,90 8400 kcal/m°

Soma Koémiiri 200 TL/kg 1/0,66 4200 kcal/kg

Kok 352 Il/kg 1/0,70 6700 kcal/kg
Fuel-o0il 653 TL/kg 1/0,80 9700 kcal/kg

Odun 150 TL/kg 1/0,60 2500 kcal/kg

(1) 1990 Haziran Dogal Gaz Dergisi.
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Yakit Fiat1 l1/Verim  Yakitin Isil Degeri
Hava Gazi 250 L/m°>  1/0,80 3000 kcal/m®
Motorin 1280 TL/kg 1/0,84 10200 kcal/kg
Gazyagt 1361 Tl/kg 1/0,84 10400 kcal/kg
Elektrik 210 TL/kWh 1/0,99 860 kcal/kWh
1000 kcal ig¢in Yakit Maliyeti
v . . 1000 kcal x Yakitin Birim Fiat:

1000 kcal'nin Maliyeti = Yakitin Is1l Degeri x Verim

Linyit Koémura

Maliyet = 1000 x 100
3000 x 0,60
Dogal Gaz
Maliyet = 1000 x 550
8400 x 0,90

Soma Koéomiri:

Maliyet = 1000 x 200
4200 x 0,66
Kok:
Maliyet = 1000 x 352 _
6700 x 0,7
Fuel-0Oil:
Maliyet = 1000 x 653
9700 x 0,8
Odun:
Maliyet = 1000 x 150 _

2500 x 0,6

56 1L

I

72 TL

= 72 1L

75 1L

= 84 1

100 TL
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Hava Gazi:

1000 x 250

Maliyet = ——=—X 222 _ o4 1
3000 x 0,8
Motorin:
Maliyet = 1000 x 1280 _ 545 ¢
10200 x 0,84
Gazyagi:
Maliyet = 1000 x 1361 _ g5 ¢
10400 x 0B84
Elektrik:

1 kWh = 860 kcal oldugu dikkate alinarak;

Maliyet = 1000 x 210 _ o 7 4

860 x 0,99

seklinde hesaplanir.
Mukayese edilebilmesi ig¢in bu hesaplamalar Tablo
5.2'de gosterilmistir. Tablo 5.2'de gorualduga gibi "1000

kcal" enerji maliyet siralamasi soyledir.

1. Linyit Kémiura 56 TL
2. Dogal Gaz 72 1L
3. Soma Koémiiri 72 1L
4. Kok 75 1L
5. Fuel-o0il 84 1L
6. Odun 100 TL
7. Hava Gaz1i 104 1L
8. Motorin 150 TL
9. Gazyag: 155 1L
10. Elektrik 247 1L

DOGAL GAZ 72 T ile linyit komirinden sonra ikinci

sirada gelmektedir.



6. DOGAL GAZ KULLANIMININ AVANTAJLARI VE DEZAVANTA]LARI

6.1 DOGAL GAZ KULLANIMININ AVANTAJLARI

Dogal gaz, kullananin genel enerji verimliligini
arttirarak masraflarin: azaltir. Yani dogal gaz diger

yakitlardan daha ¢ok verim elde edildigi i¢cin yakit masra-

f1 azalir.

Dogal gaz, kullanicinin isletme maliyetini dastdrur.
Dogal gazda; yakit depolama tankina ihtiyag: olmamasi,
yakiti hazirlama ekipmanlarinin olmamasi1 vani; fuel-oil
de 1siticilar, pompalar v.s. koémirli sistemlerde elavatdr,
konveydr v.s. gibi elemanlara ihtiya¢ gdstermemesi, baki-
minin ve otomasyonun kolay olmas: ve baca gazlarinin
1s1si1ndan faydalanilmas: isletme maliyetlerini dasturar.
Proseste direkt olarak kullanilmasi; dagitimdan gelen

kayiplar onlenmis ve maliyette diisiis saglanmis olur.

Dogal gaz kullanimi, Urtn kalitesini arttirir.
Ozellikle cam ve seramik sanayiinde bu c¢ok onemlidir.
Dogal gazin i¢inde sulfur ve katti partikiil bulunmad:ig:

icin yizeylerin ¢ok temiz c¢ikmasini saglar.

Dézad gaz kullamicines i1k yatirim maliyetini distrar. Boy-
lece ilk yatirim yapacaklar i¢inde avantajli olur. Diger
yakitlarda stulférit arindirmak, toz partik@llerini tutmak,
depolama, yakit hazirlama, v.s. gibi nedenlerle ek harca-
malar yapmak gerekmektedir. Dogal gazda ise bu tir harca-
malar olmadi1g: gibi, dogal gaz kullanildiktan sonra parasl
0denmektedir. Bu da dreticinin rekabet sansinl olumiu

ydnde etkilemektedir.

- 101 -
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Dogal gazin gelmesiyle yeni bir ekipman pazari da olusmak-
tadir. Bunlar, kazan sistemleri, braloérler, 1s1t1c11af,
sayaclar, boru ve fitigs malzemeleri, kontrol ekipmanlari
v.s. sektorlerdir. Bu ekipman pazari, ithalat ve imalati
canlandiracak ve gelistirecektir. Ayrica buna paralel
olarak bakim ve servis kuruluslari, milhendislik ve danis-
man!lik kuruluslarida olusacaktir. Boéylece yeni is sahalari

acilmis olur.

Dogal gazin gelmesiyle doviz kazanc: ve ihracaatin
arti1sida beklenmektedir. Maliyetlerin dismesi sanayicinin
rekabet sansinin artmasi ihracatin artmasini saglayacak
ve bodylece doviz kazancimiz olacaktir. Ayrica Sovyetler
Birligi'nden alinan dogal gazin bedeli buyuk 61@&66 "mal

ve hizmet" ihracaat:i ile ddenecektir.

Dogal gaz, dagitim borulariyla kullanim yerine
kadar gottrtulmesi nedeniyle kullaniciya buytk kolaylik
saglar. Dogal gazin temiz olmasi, kolayca yanmasi: ve
kontrol edilebilir olmasi1 kullanimin: yayginlagtirmak-

tadir.

Isitmada dogal gaz kullanildiginda, hava kirliligini
azaltarak sehirlerimizin cagdas sartlara gelmesine katkida

bulunur.

6.2 DOGAL GAZ KULLANIMININ DEZAVANTA]JLARI

Dogal Gaz S.S.C.B.'den Tirkiye'ye bir tek hatla

gelmektedir. Gaz kesildigi =zaman; "bu kesinti politik
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veya boru hatti1 tzerinde teknik bir ariza olabilir",
tiketicinin durumu ne olacak, boru hatti dogal gaz deposu
olarak ne kadar stre ihtiyaci1i karsilayacak, boru hatti
devreden ¢ikti1ginda ihtiyaclar nasil karsilanacak gibi

sorular ortaya ¢ikmaktadir.

Dogal gaz konusu Tiaurkiye'de yenidir. Bu yiizden
teknolojisi hentz yeterince bilinmemektedir. dogal gaza
ait Standartlar da tam olarak hazirlanmamistir. Halbuki
dogal gaz o6zellikleri itibariyle c¢cok titiz projelendirme,

imalat, bakim ve onarim gerektirmektedir.

Dogal gaz imalatinda kullanilacak malzeme ve ekip-
man vyapan tesisler Tirkiye'de yoktur, ithalat yoluyla
temin edilecek malzemelerinde standartlari henliz yeterince
belirlenmemistir. Bu ylzden adaptasyon sirasinda teknik

- guglukler ve belirsizliklerle karsilasilmaktadir.

Imalat konﬁsundaki bu yetersizliklerin yaninda,
daha ¢ok yatirim yap;lm351n1 gerektiren test ve kalibros-
yon sistemleri de Turkiye'de hentiz kurulmamistir. Emniye-
tin saglanmasi acisindan bu tiir merkezlerin kurulmasi

ve etkin ¢alismasinin saglanmasl gerekmektedir.

Dogal gazin, diger yakitlara gore gelecekte fiyati-
nin nasil olacagi su anda belirsizdir. BOTAS; su anda
Dogal gaz piyasaya yeni girdigi ve dontistm; ilk anda belir-
li bir maliyet getirdigi i¢in fiatlar:1 distk tuttugunu
belirtmektedir. Ileride fiyat politikasi ne olacaktir

neye godre ayarlanacaktir bunlar belirsizdir.
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Belediye sinirlari icinde dogal gaz kullanan sanayi
kuruluslar: hangi merciden gazi alacaktir. Ayrica her
Belediye kendisine gore "Yo6netmelik ve Sartnameler" hazir-

lamaktadir. Tirkiye genelinde bu anlayis karmasaya neden

olmaktadlr.



7. SONUCLAR VE [IRDELEME -

Dogal gaz hava ve c¢evre kirliligi yapmaz. Genel
Yakit Ozellikleri icin verilen tablo 2.6'da da goralduga
gibi Komturde % 1,0, FO5'de % 3,2, FO6'da % 4 oraninda
kUkﬂrt"vardIT;.Kullénngjsunulanidogajfgazda,hig.kukﬁrt§mkmw._]Dogal
gaz yandi1g1 zaman artik madde birakmaz. Bu nedenlerden

dolayi dogal gaz hava gevre kirliligi yapmaz.

Dogal gazda bulunan hidrojen miktari (Tablo 2.6)
Fuel-o0il'in yaklasik iki kat1, Komiirin ise yaklasik yedi
katidir. Bunun ic¢in dogal gaz yanmma {drtunleri ic¢cinde daha
fazla su buhar: igerir.vYanma gazlariyla digsariya atilan
enerji dogal gazda daha ¢ok olur. Fakat Dogal gaz kiakurt
icermedigi i¢in baca gazlari suyun ¢iglenme noktasina
kadar sofutulabilir. Bu\;ayede Dogal Gazin Alt Isil Degeri

yerine yaklasik Ust Isi1] Degerinden faydalanilabilir.

Komtir ve Fuel-o0il'in alev radyasyonu;
k1smi yanma neticesinde olusan sari1 ve kirmiz: renkteki
alevler nedeniyle, yiksektir. Dogal gazda partikial yoktur,
Hidrojen mavi alevle yandigindan alev radyasyonu ¢ok
azdir. Fakat Dogal gaz kukirt icermedigi ic¢cin direkt
olarak 1si1tma ortaminda kullanilabildiginden 1s1 transferi

arttiralabilir.

Yanma verimi (Tablo 5.2'de) goruldugt gibi kat1

- 1n5 -
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yakitlarda % 60 - % 70 civarinda sivi ve gaz yakitlarda

% 80'den yilksektir.

Tam yanma i¢in gerekli fazla hava miktari: dogal
gazda % 5 - % 12 fuel-oil'de % 5 - % 20, komirde ise

koéomirin cinsine gore % 15 - % 60 arasinda degisir.

May1s 1990 tarihindeki yakit fiatlariyla (Tablo
5.2), yak;tlar arasinda yaﬁllan karsilastirmada goéraldaga
gibi "1000 kcal" enerji elde edebilmek ic¢cin 56 T linyit
komurda, 72 T dogal gaz, 75 T kok komiirt, 84 TL Fuel-oil,
247 T Elektrik yakmak gereklidir. Bu duruma goére ucuzluk
siralamasi1 Koémir, Dogal gaz, Fuel-o0il, Elektrik seklinde-

dir.

Fakat dogal gazin verimli yanmasi, otomatik kont-
rolunun kolay olmasi, yakmadan o6nce on hazirlik gerektir-
memesi, hava ve cevre kirliligi yapmam531 gibi nedenlerden
dolay:i Dogal gaz boru hattinin gectigi yorelerde; tercih

edilen yakit "DOGAL GAZ" olacaktir.

Dogal Gazin Turkiye'ye sagZlayacagi distntlen,
istihdam, verimlilik, tasarruf ve gelismenin saglanabilme-
Csi icin bazi1 hususlarin godzonine alinmas: gerekmektedir.
Tiketici Dogal gazin tehlikesinin bilincinde olmal: ve
iretimde kaliteye O6nem vermelidir. Bunun i¢in gerekli
olan armatdr ve cihazlarin en iyisini kullanmaktan kagin-

mamalidir.

Gaz dagitim sirketleride en iyi sekilde organizas-

yon yapmak ve tiiketiciye yardimc: olmak zorundadir.
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Dogal gazin alis fiyati1, getirdigi faydalar ve
yvatirim maliyetleri karsilastiri1ldiginda ¢i1kan tablo
kullanicinin lehinde olmasi gerekmektedir. Tuketici,
ekonomik fiyat, istikrar, devamlilik ve uzun vadeli given-
ce bekler. Dogal gazin dagitim projesi ve kullaniciya
verilmesi gereken teknik bilgilerin, tesisat ve cihaz
standartlarinin ve hukuki c¢ercevenin koordineli bir sekil-
de planlanip yuriitilmesi sarttir. Dogal gaz kullanmay:
diisinen tiketicinin; tesisatini doserken hangi standartla-
ra uyacagini, ne tip malzeme kullanacagini, sistemi kime
onaylatacagini bilmesi gerekir. Bu ytzden tlketiciye

gerekli kolayliklar gosterilmelidir.

Denetim mekanizmasina gereken oOnem verilmeli ve

tiketiciler bilinglendirilmelidir.



*

KAYNAKLAR

Kimya Miendisligi Odasi Uluslararas: Dogal Gaz Sempoz-

yumu, 24-26 Ekim 1988.

M.M.O. Agustos 1989 Dogal Gaz Ozel Sayi1li Dergisi.
M.M.O. Istanbul Subesi Semineri, 9-13 Ocak 1989.
IGDAS Genel Teknik Sartnamesi.

EGO Halk Egitimi Seminer Notlar:.

Dogal Gaz Dergisi, Kasim 1989 sayisi.

Dogal Gaz Dergisi, Haziran 1990 sayisi.

Dogal Gaz Dergisi, Nisan 1990 Say151.

Dogal Gaz Dergisi, Kasim 1988 sayist.

Dogal Gaz Dergisi, Agustos 1989 sayisi.

M.M.O. Eskisehir Subesi Semineri, 24-26 Kasim 19»88.
Satman A., Dogal Gaz Mihendisligi, 1986.

Demirdokim Dogal Gaz Mamilleri Brostra.

M.M.O. Gaz Tesisat Proje Hazirlama Teknik Esaslari, 1990.
Botas Dogal Gaz Sempozyumu 6-9 Haziran 1988.

M.M.O. Mithendis ve Makina Dergisi, Mayis 1990 say1isui.
Kimya Mihendisleri Odas1 Dogal Gaz Semineri.

TS 7363.
- 1u8 -



