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. öNsöz IV 

Varlığ-ı çok eskiden beri bilinmesine raıwıen, kullanımı 

gelişmiş ülkelerde son yüzyılda oldukça artan do~al ~az, 1988 

yılından b eri ülkemizde de kullanılmaktadır. Taşınması , da~Jı tıl 

ması, yakma kol~lı~ı ,birçok sahada kullanılabilmesi gibi avan 

tajları yanında, yanma sonrasında çevre kirlili~i yaratmaması 

do~al gazın en önemli özelliklerindendir• 

Bu yüzden do~al gaz Batı Avrupa ve ABD'deki yüksek tekno 

lojik işlem tesislerinde haklı olarak kabul görmektedir• 

Bu çalışmada doğ'al gaz gerek yapJ.sal özelliX'i ve gerekse 

temiz bir yakıt oluşu nedeniyle diP,.er yakıtların yerine ısıtma 

tesislerinde, kurutma tesislerinde ve maça pişirme tesislerinde 

kullanılarak enerji maliyetlerinin düşmesine ve verimin yüksel 

mesine neden olacaktır· 
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ÖZET 

Do~al gazın sanayide kullanımı, enerji tasarrufu , mamUl 

maliyetine ve kalitesine katkısı gibi avantajlar getirmektedir• 

Do~al gaz kullanan ısıtma sistemleri yUk de~işmelerine 

en kısa sürede cevap verebilmekte ve tesisteki di~e~ ısıtma 

cihazıarından baP.-ımsı:z olarak çalışabilmektedi..... ' 

Bu çalışmada I. Bölümde fabrikanın tesisat hesabı ve do~al 

gaza geçiş üzerinde dur.ulmuş tesisat ekipmanları dizayn edilmiş 

ve p~ojelendir.ilmiştir· II. Böltirnde ise do~al gaza geçildi~inde 

fab~ikaya getirece~i avantajlar özellikle mamUl maliyeti düşUrU 

cü ,karlılık arttırıcı kısaca ekonomik yönde» avantajlar a:raş 

tı ~ılmış , fabri;kanın 1991 , 1992 yılla~ında kullandı.~ı diae~ 

yakıt maliyetlerini~ doral gaz eşde~eri olarak ka:rşılaştırılma 

sı yapılmJ.ştır. 



SUMMA:RY 

The use of Natural Gas in the industry is advantageus in 

terrns production costs, the irnprovernent of quality and saving 

energy consumption. 

The heating systerns vvhich consurne natural gaz are capable 

operating in all the rapid energy changes and can operate indepen 

dent from the other heating devices. 

In this study, the subjects of the first chapter are rela 

ted to the equipment design of the factory and the conversion of 

the ay.etems to natural gas and thei~ designs. In the second chap 

ter, as the canversion of the systems to natural gas is completed, 

the advantages for the factory have been especially recearched in 

terms of economy and the costs of the fuels consurned by factory 

in 1991& 1992 have also been compared to equivalent costs of 

natural gas. 



~öLUM I: BİR DÖKUM FABRİKAFININ DOf;AL GAZA GEÇİŞ PHOJESİ. 

1. DOGAL GAZIN FİZİKSEL ÖZELLİKLErıİ 

Ust !sıl Dep-er 

!sıl degeri, 1.01325 bar sabit basınçta ve sabit Th sıcak 

lıpındaki gazın belirli şartlar altındaki V hacmi ( Tv sıcaklı~ı 

ve Pv basıncında) hava ile tam olarak yakıldı~ında yanma Razıarı 

içindeki su buharının ( n2o ) tamamının Th sıcaklığında yoğ-uştu ... ,,. 

rulduğunda açığa çıkan toplam ısı miktarıdır.. ( kcal/m3 ) ·• 

Alt !sıl Def-er 

Bir gazın alt ısıl değ-eri, 1.01325 bar sabit basınçta ve: 

sabit Th sıcaklığındaki gazın belirli şa.rtlar altındaki V hacmi 

( Tv sıcaklık ve Pv basıncında ) hava ile yakıldıp,-ı zaman yanm a 

gazla:ri içindeki s~-un tamamının buhar oıa.,.ak gaz fazında bulurı 

duğu durumda açığa çıkan ısı miktarıdır.• (kcal /m3) veya(kj/m3) 

Yo{tunluk 

Bir. gazın yoğunluğu, gazın kütlesinin belirli şartlardaki 

hacme oranıdır. ( kg 1 nt3 ) 

Teorik Yanma Havası 

Bir birim ağ'ırlığındaki veya hacmindeki yakıtın tam ola 

rak yanmasını temin maksadıyla teorik yanma havasına ilave edilaı 

hava fazlası da dikkate alına ... ak ve ... ilmesi. ge~ekli. toplam hava 

miktarıdır• (Nm3 1 kg veya Nm3 1 Nm3 ~. Hava fazlalık katsayısı 

(n) olarak gösterilir• 



2. BOTAŞ· ANA BASINÇ Dt1ŞURHE VE ÖLÇtJM İPTASYONUNUN DEGERLERİ. 

Giriş Basıncı 16 - 12 bar. 

Çıkış Basıncı 1 - 3 bar. 

Nominal Kapasite: 2500 nm3 /h. 

BOTAŞ tarafından tesis edilecek olan Basınç DUştirme ve 

Ölçtim İstasyonunun yeri teknik çizimlerde belirtilmektedir• 

3.DOÖAL GAZ SPESİFİKASYONLAPI: 

KOHPOZİSYON 

~1ETAN 

ETAN 

PHOPAN 

Bt1TAN 

FENTAN 

KARBONDİOKSİT 

OKSİJEN 

NİTROJI!:ri 

GARANTİ EDİLEN FİİLİ DEGL'RLER 

min 85% 

max 7 % 

max 3% 

ma.x 2% 

max 1 % 

max 3% 

max 0,02% 

max 5% 

98,68 % 

o, 221 % 

o, 043 % 

o, 017 % 

o,o 33 % 

o, 035 % 

0,829 % 

HİDhOJEN St1LFt1H 

MEHCEPTAN 

TOPLAM St1LFfJR 

max 5, 10 mg 1 m3 

max 1 5, 30 mg 1 m 3 

max 102, 00 mg 1 m3 

ISIL DEÖERİ 

MAXİMUM 

AVERAJ 

MİNİMUM 

9, 360 K cal /sm3 

9, 000 K cal/ sm3 

8, 750 Kcal/sm3 

[1] 

2 

8, 950 Kcal/sm3 



Fuel Oil 9700 Kcal /kg. 

Mazot 10.200 Kcal /kg. 

LPG 11.00 Kcal / kg. 
'Z 

Doğalgaz 8400 Kcal /mJ. 

II .GAZ TUKETİH NOKTALAR! VE TUKETİM KAPASİTELERİ 

Doğalgaz fabrika içinde aşaP.:ıdaki ünitelerde kullanılacalı: 

tır.Aşaf·ıdaki dop:cı.lgaz tüketim noktaları, mevcut sistemler ve 

dqğ-alga.z dönüşümleri hakkında detay bilgiler ve,..mektedir• 

1. KAZAN NO 1 

KAZAN TİPİ : D&~A CONDOB 01250. 

KAZAN KAPASİTESİ :6.240.000- 4.000.000 Kcal /h. 

MEVCUT KULLANILAN YAKIT FUEL OİL No.6 

MEVCUT BRULÖR TİPİ/ MODELİ JOHN BON FEHİ 625 CS 53/10. 

HEVCUT BRULÖR KAPASİTESİ 

DO /1ALGAZ TUKETİM EŞ DE~EIÜ 

2ft KAZAN NO 2 

max 790 ı t/h. 

:max 745 m3 /h. 

KAZAN TİPİ DESA CONDOR (}1 lfO. 

KAZAN KAJ?AFİTESİ 

H EVCUT KULLANILAN YAKIT 

HEVCUT BRULÖR TİPİ/ MODELİ 

HEVCUT BRULÖR KAPA~İTESİ 

D")GALGAZ TUKETİH J!ŞDEGEHİ 

2.400.000 - 576.000 Kcal/h. 

FUEL OİL N o. 6 

HONARCH MS 8 V2DU. 

60 - 250 kp/h. 

285 m3 /h. 

Mevcut brülör yerine doğalgaz brülörleri sipa~iş edilecek 

ve ı~azan dönüştimleri gerçekleştirilecek. 

3 



3.KUH KUliU1'HA FILI.NI. 

FIIiiN ADEDİ 

Iı'IHIN KAPAPıİTE.Sİ 

N EVCUT KULLANILAN YAKIT 

VEVCUT BHttLÖH TİPİ/r10DELİ 

HEVCUT BHULÖR KAPAf~İTE..Sİ 

DOGALGAZ TUKETD1 ~ DEGERİ 

1 

330.000 - 70.000 kcal/h. 

H AZOT 

OZKÖPıEOClLU 781 - P 

Max 27.7 lt 1 h. 

3 1 40 m h. 

H evcut brUlör yerine doğalgaz yakan bek tipi brültir ve 

gaz yolu arrnatörleri sipariş edilecektir• 

Kazanla:rdaki brülörlerin ve kurn kurutma fırınındaki bek 

tiıpi brülörün gaz yolları armatörüne giriş basıncı 1 -3 bar ola-

caktır• Bina girişlerine ikinci kademe basınç düşUrmo istasyonu 

kurulm~acağ2ndan dol~ı doF.algaz basıncı gaz yolu armatörlerin-

de BOTAŞ istasyonu çıkış basıncında ( 1 - 3 bar), brülörlerin yan-

ma basıncına düşürülecektir• 

Kazanlardakt atık ısıdan baca çıkışlarına projelendiriletir 

lecek kanallar sayesinde kUIIl kurutma ünitesinin ve ileride düşü-

nlilen atelyelerin ısıtılabileceği de ileride düşünülecektir• 

4• TIADYATÖR BOYA KURUTl-1A FIRINLARI. 

FIRIN ADEDİ 

FIRIN KAPASİTESİ 

MEVCUT KULLANILAN YAKIT 

MEVCUT BRULÖR TİPİ / MODELİ 

MEVCUT BRttLÖR KAPASİTESİ 

GAZ GİHİŞ BAS IN CI 

DOGALGAZ TttKETİM EŞDEGERİ 

2 

567.600 - 133.300 kcal /h fırın. 

LPG 

GAS 5 P/M 

155- 660 K 

32 - 500 mbar. 

70 rn3 1 h. 

4 



Mevcut Gaz Yolu Armatörleri KUresel Vana 

Kampansatör 

Manometre 

Filtre ,. 

RegUlatör 

Manometre 

Alçak Basınç Proses - Starttı. 

YUksek Basınç Proses - Starttı. 

Mevcut gaz brUlörU ve gaz yolu armatörleri do~lgaz sis-

teminde de kullanıla caktır• 

Gaz kontrol hattında reli;;ef valf bulunmadı,g-ından dolayı 

devreye ilave edilecektir• 

5• F.MAYE FI11INLARI. 

FIRIN ADEDİ 

FIRI.N TİPİ 

FIRIN KAPASİTESİ 

HEVCUT KULLANILAN YAKIT 

GAZ GİRİŞ BASINCI 

DO nALGAZ TUKETİM EŞ DEnERi 

4 

FIB 

836.000 kcal /h 

LPG? 

maX 500 mbar. 

100 m3 /h fırın 

fırın. 

.. .. . 

Mevcut gaz brUlörU ve gaz yolu armatörleri, do~algaz içip 

ayarlarının yapılması suretiyle do~algaz sisteminde de kullanı-. 

lacaktır• Emayeleme tesisi girişine gaz basıncı 1 - 3 bar'dan 

( BOTAŞ istasyonu çikış basıncı ) 500 mbar 'a dUşürecek ikinci 

kademe basınç dUşUrme istasyonu kurulacaktır· İstasyon çıkışındaı 

mevcut LPG tesisatına ba,ğ'lantı yapılacak olup mevcut LPG tesisa-

tıve gaz armatörleri do~algaz için de kullanılacaktır. Fırınlar 

için verilen branşman çıkışlarında bulunan ana basınç dUşUrme 

regUlatörleri,gaz basıncını ilk kadernede 500 mbar 'dan 115 mbaÇq 
5 



düşUrmekte olup, do~algaz sistemi için de kullanılacaktır• Fırın-...... 

lar iki gözden oluşmakta olup, her iki gözde, 5" er tane brülörler 

re ve bu brUlörlerin gaz hava karışım armatörlerine da~ıtım hattıı. 

mevcuttur. İstasyon hakkında ve mevcut LPG hattına ba~lantı hak

kında detsw çizim proje içinde verilmektedir• 

Mevcut LPG boru tesisatının k~nak de~erlendirme raporla-

rı ve malzeme özellikleri alındıktan sonra do~algaz tesisatında 

kullanılıp kullanılmB3aca~ına karar verilecek olup,proje mevcut 

tesisatın kullanılacağı gözönUne alınarak hazırlanmış tır• 

Yine em~e fırınlarının atık ısısındam emqyeleme ünitesi~ 

nin isıtılması ileride planlanmaktadır. 

6. PAnÇA BOYA KURUTMA FIRINI ( UDA ). 

FIHIN ADEDİ 

FIEIN KAPASİTE.qİ 

H EVCUT KULLANILAN YAKIT 

l-1 EVCUT BRULÖR TİPİ/ MODELİ 

GAZ, GİEİŞ BM~ IN CI 

DO?;ALGAZ TUKBTİI-1 EŞ DEi'.~ERİ 

: 1 

4~0.000 - 160.000 kcal /h. 

MAZOT. 

HOFAHAT SlıG 3N - 2(Dual Hazot)f' Gaz-

16 - lf8 mbar. 
7. 

60 m_:.ı /h. 

H evcut dual b.rülör do{talgaz yakabilmektGdir· M evcut gaz-

brülörü ve gaz yolu arınatörleri do~algaz sisteminde de kullanı-

lacaktır• 

Gaz yolu armatör~erine do~algaz giriş basıncı 500 mbar 

olduğundan ve mevcut brülör öncesi gaz yolu armatörUndeki regU-

latör kapasitesi 16 - 48 mbar aldu~undan bu regUlatörün 500mbar· 

dan düşürebilen bir regülatör ile dea-iş tirimmesine veya hat önü-

ne 500 mbar"dan 48 mbar'a dUşüren ilave bir regülatöre ihtiyaç 
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Standart gaz yolu c.rmatö1~leri ile ilgili malzeme listesi 

Proje içinde verilmektedir· 

7. GF PAP.ÇA HAÇA HAZIRLAMA UNİTE$İ. 

FIRIN ADEDİ 

FIHIN KAPASİTESİ 

H EVCUT KULLANILAN YAKIT 

HEVCUT BRULÖR TİPİ/HODELİ 

GAZ GİliİŞ BASINCI 

DOGALG.AZ TUKETİM E;i\·DEÖEPİ 

3 

175.000 kcal /h. ad 

LPG. 

Hava karışımlı brlilör• 

200 - 500 mbar. 
'Z 

20 m _:;ı 1 h • ad 

·~ 

q 
Do~algaz giriş basıncının 200 .::.,;. 500 mbar arasJ. oldu,l'fundan 

dolSiYı herhangi bir değişiklik yapmcı.h:m.zııı :r.eglilatör öncesine 

giriş ba)'l,-lantısı yapılacaktır.Hava gaz o,..anları ve yanma kontrol 

edilerek dovalgaz dönlişlimU gerçekleştirilecektir• 

8. KUVET MODEL IBITHA. 

FIRIN ADEDİ 2 

FIRIN KAPASİTESİ 120.000 kcal /h .ad 

MEVCUT KULLANIL/ıN YAKIT :LPG. 

MEVCUT BRULÖR T.İPİ/ HODEJ,İ : Tarlam 4 adet fabrikada iPal. 

Toplam 2adet kUvet model ısıtma fı»ın mevcut olup, her fırında 

2"şer bek mevcuttur• Bek kapasitesi 60.000 kcal /h'tir• 

9• KUVET ASTAn" KUHUTHA FIRIHI. 

FIRIN ADEDİ 

Fil<IN KAPA!iİTEBİ :80.000 kcal /h. bek :480.000kcal /h. 

MEVCUT KULLANII.AN YAKIT :LPG 

HEVCUT BRULÖl.\ '.I'İPİ /l10DEI,İ Toplam 6 adet, 2 adet fabrikada imal 

DO~ALGAZ TUKETD1 EŞDEl1E'Rİ 10 m3 /h • b ek :60 m3 /h. 

Fırın için emaye fırınları kollektörlinden b,..anşman alına 

7 



cak ve boru hattı getirilerek branşman bırakılacaktır. 

10. FONET I VE II 

FI"RIN ADEIİ 

FIRIN KAf'AEÜTE:Sİ 

HEVCUT KULLAHIL.M\T YAKIT 

MEVCUT BRULÖR TİPi/PODELİ 

DOGALGAZ TUKETD1 EŞDEGERİ 

11 • OT0~1ATİK DÖKUM OCA}I I VE II 

FIRIN l\.DEDİ 

FIRIN KAPASİTESİ 

HEVCUT EULL1\HIL!J;r YAEIT 

VE\lCUT Br:ULün TİPİ /liODELİ 

DOÖALGA.'?ı TUKETİH EŞ DEC1İ 

:2 

f int er b cil üm U : 350 .ooo k cal/h 

A~z. ısıtma bölüı:ııü: ır:ıoo.OOOL.cal/h 

LPG 

Fabrihı.da iual edilmi?tiı:-• 

~iuter bölwn.F :43 m3/h 

A,ıtız isıtm<.:.l bölUmü:'- 12 mlfh. 

:2 

~in ter bölümü f 350.000 kcal/~ 

A~z ısıtma böliimii: JOO.OOO kcal/h 

~in ter b ölümü 

Ağız ısıtma bölUmü 

7 

: '+3 m;:./h. 

3 12 rı /h. 

Sin ter brülörlerin çalışması uz un aralıklarla oldurundan 

dolayı, iki ünite (to:nılam 4 fırın ) için sadece bir adet seyyar 

bi.., sinteı· bek sipariş edilmesi düşünülmektedir• A~;:ı.z ısıtma bölUmle 

rinin belüeri, c;az ;;rolu armr:,tö ... leri ve kumandaları ise sabit olcıcah:.t;. 

12. HANSBEnG MAÇA FIRINI 

FIRIN ADEDİ 

FIRIN KAPASİTESİ : 225.000 kcal /h .ad 
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MEVCUT BRULÖR TİPİ/ HODELİ 

DO?}ALGAZ TUKETİM EŞ DEGEPİ 

Atmosferik tip brülör. 

25 m3 /h .ad : 75 m3/h. 

Isıtma radyant panellerle yapılmakta olup, toplam 3 adot fı 

-rın ve fırınlarda Uç branşmanda 4'er tane olmak üze,.,e torJ.am 12 

şer tane ısıtıc~: bulunmaktadır. 

Yakma sistenıleri için termocouple'lı ve m arn et von tilli 

beleler ~ipaı•ig edilecek olup , pilot sistemli olacal:dJ.l?• 

13.POTA !SI1'HA 

FI'PIH ADEDİ 

FIRIN KAPASİT&Sİ 

MEVCUT K.ULLJı..taL.AN Y.~:'!YIT 

HEVCUT BRULOR TİPİ /WIDELİ 

D0~ALG.t,7ı TUVF..Tİ}1 EŞDEÖERİ 

7 

250.000 kcal /h .ad 

LFG 

Fabrikada imal edil;:ı.igtir. 

Pota ısıtmalar için , fle ible bağ-lantılı bekler sipariş edi 

lecek olup , r;:ı:?. yolu vo emniyet sisteminde gaz sızr.l:ı.ı··mçı.::;lıh: ekip 

manları ,kaçak dedektörleri olacaL , :ı:üJ_cıt o:Lc:vli ve; Hcaz rıcl:aniz 

nwlı bir sisten olacaktır. 

siteleri , 

14. -LABORATUf>R " 15 m..:.Y h 

15. -MUTFfıK 
~ 

'70 m·· /lı. 

Bu t:··rd.sl'"rc gaz giriş basıncı 5n0 mbar olacağındaıı vs te 

sisl ordelr.i olüıı;.ı::'.nlarda yakma basınçları 20 - 25 mbar olaca{i·ındaıı, 

her jJci.. tesi,si besleyec.ek üçüncü kademe bt:ı.sınç di.lşiJ,·nıe istasyonu 

j;:u-rulacaktır.İstasyon kapa~ it esi .35 m3 /h olacaktır• ve r;az lıasıncını 

;500. Jtbar' dan. 20 - 25 mbar' a dUşür.ecektir• İstasyon lt<::tU::ında detay 

bilgi proje içinde vepilı;ı el:t edir• 

Bel:: ve brülörlE>rin doj;!·alc;::>.z tüLetiı:ı def-ey,le·~i ekte tablo hali:ıl 

l:L;ı d e ver ilm ekt e U. ir. 
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DO~ALGAZA DöNUŞECEK UNİTEL~İN KAPASİTELERİ VE GAZ TUKETİMLERİ. 

UNİTENİN ADI tiHI~f. FIRIN KAPASİTESİ HA İHUH TOPLM1 
SAYISI (kcal/h) TUK_3/FIR TUKETİH 

(m /h.) (m3 /h.) 
KAZAN NO I 1 6.240.000- 4.000.000 71+5 745 

KAZAif NO II 1 2.400.000 = 576.000 285 285 • 
• KUI-1 KURU'Jl1A FIRINI 1 330.000 - 70.000 40 40 

l-tAD.BOYA KURU'IMA FIR. 2 567.eoo- 133·300 70 llıO 

.fl.1AYE FIRINI 4 836.000 100 400 

PMiÇA HAÇA BOYA KiJRUT~ 1 ı+SO .ooo - 160.000 60 Go 

GF PARÇA r1AÇA UNİTESİ 3 175.0~0 20 60 

KUVET MODEL I~I'l'HA 2 120.000 15 30 

KUVET A.STAI~ KUli.FIHINI 1 480.000 60 60 

Ft.l1ET I VE II 2 450.000 55 110 

OTOHAT .İK DÖK;;OOA~I I•t;;. 2 450.000 55 110 

HANSBERG HAÇA FIJ.i:Tili 3 225.000 25 75 

PO TA ISITHA 7 2.7-) .ooo 30 210 

LAB0I:1\ TU A].~ 15 

HUTFAK 70 

TOPLt,M !Y+ 10 

TABLO 1. 
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III • BORU ÇAPLARI VE 131ı.,~INÇ KAYIPLJYPTI'IT.H HE.SAPL/I.Nr1Afi. 

Boru çc..:rılc:.rı,. azami 9 eld? , hız, müso.cı.c.le 8clil eb il :ir lJo.s ınç 

kayıplarını ve yeili:.ı:ıo. cihazla.,...ının ihtiyacı olan basıuçt:::ı. {:/:ı.z arzı 

sa~layacel: ş ekilde belirlenmig tir• 

Hesaplamalar , fı~ıla .... ın maksimuro li:.D.~G.ritcle.,...j_ gözönüne 

BOTAŞ istasyonundan II. kademe basınç dUgU ... me istasyonu 

öncesi branşmana kadar olan boru hattı BOTAŞ isL.cyonu maksimum 

kapasitesic1e eöre lıesaplanmıw.tır. 

• 

BOTJ\i istasyonu do~lgaz. çıkış basıncı 1 ba.r olarak alınmıtt::.. 

Sistemde olması muhtemel gUrUltU ve titreş.imi önlemek amacıyla 

gaz hızının ,.25 m 1 s'i geçmemesine dikkat edilmiştir• 

Yeni çekilecek olan do~lgaz boru hattının çapları hesaplan 

mıştır• Mevcut LPG tesisatının çapları da basınç k~ıpları se gaz 

hızları bakımından kontrol edilmiş ve basınç k~ıpları ve gaz hızla~ 

bakımından eygun olan branşmanların do(':'<:ı.lsaz tGsisatında da kulla 

nılr:ıo.sına karar verilm4 tir• 

Boru çapları toblo 2" den ,maksimum hız, ~ebi göz ön ün e alınark 

seçilmiş tir• 

1eBOTAŞ RMS - A BRANŞMANI. 

Gaz Debisi : 2500 m3/h. 

Hat Uz,unlu~u 

Boru Neminal Çapı 

B oru Dış Çapı 

Boru Et Kalınlı~ı 

2.50 m. 

200 mm. tablo l'den seçildi. 

219,.1 ::mm. 

:- 5, 9-mm. 
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Basınç kayıpları PENOUARD denklemi ile hesaplanmıştır. 

P i = Mutlak giriş basıncı. (bar) 

Pe = Mutlak çıkış basıncı. (bar) 

S = Do;tal gaz ba~ıl yo~unluk (0.65) 

Q = Gaz debisi (m3 1 h) 

Di = Boru iç çapı (mm) 

P = 0.9631 bar. e 

Basınç kaybı = 1000 - 963.1 = 36.9 mbar. 

Gaz hızı = Q = A.V 

V= ------------ = ---------------
2 

:;:c • (o' 213) • 3600 

V= 19.48 m 1 sn. 

12 
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•ı 

Alçak basınç hattındaki basınç kayıpları, alçak basınçlarda 

nenouard denlde:ıni ile hesaplanmıştır. 

2· GH 1 '-~ Branşmanı - Pota Isı tmo. Fırınları 

Gaz debici 30 m3 /h. 

Hat Uzun ı u~u 10 m. 

Boru N om in al Çapı 25 mm. 

Boru Dış Çapı 33.7 mm. 

Boru Et Kalınlı )";.J_ 2.6 mm. 

5 4,82 P. - P = 232. 10 • ~. L. Q .D. 
ı e " ı 

P. ::: ~1 uthtk giriş basıncı(mbar) 
ı 

P = }1utlak çıkış lıc:tsıııcJ_(mbar) 
e 

r: = Do~algaz ba~ıl yo·~luk (0.65) 
7 

Q = Gaz debisi (mJ/h) 

D. = Boru iç çapı (mm) 
ı 

P = 380.63 mbar. e 

Basınç kaybı = 394.08 - 380.63 = 13.44 mbar• 

Gaz hJ.zı = Q = A.v 

V = 4•Q, = ---=4;::..•3=0"----
3600.1r(D) 2 3600. Jr(6,025) 2 

V = 16·97 m/s. 
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TABLO 3· 
.. Gaz Hat .N arnina Ölçüler Giriş Çıkış Ba.sınç Gaz 

BORU HATTI Debisi Uzunl Çap Dış çap X 
ı 

Basın c. Basın c: . Kaybı Hızı 

3' Et kalın mba_r_ ın/ m 1 h m mm _mha-r _mba,.. 6 

BOTAŞ mıs • 2500 250 200 21),1-5,9 1000 91~9-70 50-3 22.1 
A BRANŞHANI 

A BRANŞMANI-

EMAYE FIRINL 460 10 100 114,3·4,0 9/.ı 9· 70 9'-+7 .02 2.67 16.26 
RMS İSTASYON . 
A Blill:NŞMANI 

B 13RANŞMANI 2.040 105 200 219, 1. 5, 9 949·70 937-62 15.07 18.03 

B BHANŞHJU~ I 

C BRIU'iŞHANI 2000 80 200 219,1·5,9 934.62 923.38 11.23 17.68 

C BRANŞHANI 

FABRİKA BİNA 880 45 150 168,3•4,5 923-38 917.65 5-72 13,83 
RMS İSTASYON 

K.~ZAN DAİRES İ İÇ TF$İSATI 

C BRANŞ.t-1AIH-

KAZAli DAİliEB 1030 20 150 168,3-4,5 123.38 919~99 3·38 16.19 
K0LLEKTÖR 

KOLLEKTÖR ~. 

KAZAN I 745 25 150 168,3.Lt, 5 ~19.')9. ) 16. 7lı 3·34 11 • 71 

KOLLEKTÖR-

KAZAN II 285 lfO 80 38,9.3,2 919-·;·~ rır:.ı6 o 3 13.6 15.7/.ı 

KUM.KURU'IMA TESİSİ İÇ TESİSATI. 

B BRAliŞMAN I 

KUM KURU'!MA 40 15 25 33,7·2,6 934· 6~ 895~64 38.97 22.63 
FIRINI 

-
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Tablan un Devann. --

~YAR.-. ALÇAK BASINÇ DOGALGAZ Ş EBEKF.Sİ. 

. STASYON ÇIK, 880 
g 14BRANŞM.ANI 

45 150 168,3.4,5 500 489.34 10.65 13.83 

~14 BRAN~MANI 60 60 32 42,4.2,6 489.31 394.0c 95.26 20.72 
PH 14 BRANŞMAN 

PH 14 BRANŞMAN 30 10 25 33,7.2,6 394.08 380,63 13·44 16.97 
POTA !ST FIR. 

IE14 BRANŞMANI 820 15 150 168,3.4,5 489·34 474-58 14.75 12.88 
jE 12 BRANŞMAN I 

E12 BRANŞMANI 
30 25 25 33,7·2,6 474·58 lt40. 95 33.62 16.97 

POTA !ST 3· 

E12 BRANŞMANI 790 75 150 
G8 BRANŞMANI 

168,3.4,5 474· 58 467.68 6.89 12.41 

G8 BRANŞMANI 160 10 80 88,9.3,2 467.68 466.64 1.034 8.84 
G9 BRANş;MANI 

G9 BRANŞMAN I 
55 15 32 

OTOM DÖK OCAK 
42,4.2,6 466. 6l~ 448.14 18.49 18.99 

G9 BRANŞMAN I 
105 10 50 60,3.2,9 466.6L:. ~61.98 4·65 

G10 BRANŞMANI " 

G10 BRANŞMANI 
75 25 40 lı8,3.2,6 461.98 443·48 18.49 16.57 

HANSBERG MA F I 

HANSBERG FIR 
İÇ İN BRANŞMAN 

25 10 25 33,7-2,6 443·48 433·83 9·65 14.14 

G 1 O BRANŞMAN I 
30 10 25 33,7-2,6 461.98 4-48·53 13·44 16.97 

G 11 BRANŞMAN J 

G 11BRANŞMAN I 30 10 25 33,7.2,6 448·53 435.08 ''•44 16.9? 
POTA !ST 4. '· 

GB BRANŞMANI 
405 40 100' 114,3-4,0 467.6 8 459·98 7-69 14-32 

!8 BRANŞMANI 

18 BRANŞMANI 
85 10 40 48,3.2,6 459.98 450-69 9.28 18.78 

!9 BR.ANŞ·MANI 

19 BRANŞMANI 
55 15 32 lt2, 4· 2, 6 450.6 9 432.19 18.49 18.99 OTOM' DÖK OCA 
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Tablonun Devamı 

I9 BRANŞHANI 
30 20 25 33,7-2,6 450.69 450·42 26.89 16.97 

POTA IST FIR 

I8 BRANŞMANI 320 20 80 88,9-3,2 459,98 452.63 7·343 17.68 
J8 BRANŞMANI . . . 
J8 BRANŞMAN I 135 10 50 60,3.2,9 452.63 445.28 7·35· 19.09 
J9 BRANŞMANI '•. 

' 

J9 BRANŞHfu'ii 
GF PARÇA MAÇ 1+0 15 32 42,4.2,6 '+'+5· 29 434·93 10.36 13.81 
HAZTRL 1-2 

J9 BRANŞHANI 15 15 20 26,9.2,3 445.28 428.53 16.74 13.26 
KUVET MOD IST 

J9 BRANŞMAN I ı 80 10 40 1~8, 3· 2, 6 445,29 L~36• 97 8.31 17.68 
JlO BRANŞHANI 

JlO BRANŞH/\N 

GF PARÇA HAÇ 20 15 25 _)3,7.2,6 1~36- S7 L~27. 32 9-64 11 • 31 
HAZIRL 3 ' 

: .J 10 B.HANŞHAI~ 60 40 l~O l~8' 3. 2, 6 l~36.97 417.26 19·71 13.261 
PO'l'A IfiT6-? 

ForrA ISIT6- 7 
30 10 25 53,?.2,6 417.26 403.81 13·44 16.97 

İÇİN BRAHŞHAl 
" 

J8 BRANŞMAN I 
PARÇA MAÇA 60 35 40 48,3.2,6 Lf52.63 1+35·39 17.24 13.26 
BOYA KUR FIH . 
J8 BRANŞMAN I 125 10 50 60,3.2,9 452.63 lı-46.23 6.39 17.68 
I/K8 BRANŞM • 

J/K8 BRANŞMMi 55 10 32 1~2, 4· 2, 6 1~46, 23 1433.89 12.33 18.99 
FOMET 2 

J/K8 BRANŞMAli 70 20 40 48,3.2,6 lt46. 23 +33.19 13.04 15-47 
K9 BRANŞMANI 

IK9 BRANŞMARI 
55 5 32 42,4.2,6 433.19 4Ç7.02 . 6.16 18.99 

FOMET 1 
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Tablonun Devamı 

K9BHANŞMANI 

KUVET :HODEL 15 5 20 26,9.2,3 403. 19 lt27. 60 5-58 13.26 

IS IMA 2 

G8 BRANŞMAN I 
225 22 80 88,9.3,2 467.68 lf63. 42 1+.25 12.43 

G5 NOKTASI 

G5 NOKTASI •.. 

225 22 80 88,9.3,2 463-42 459.16 4·25•\ 12.43 
G2 BRANŞMAN I 

G2 BEANŞMANI 

HUTFAK+LAB 85 10 40 48,3.2,6 459. 16 449.87 9.28 18.78 

HEGULATÖR 

GZ. BRANŞMANI 

RAD .BOYA KURUT 140 160 50 60,3.2,9 1+59· 16 333·42 125.73 1!9.80 

TESİSİ 

RAD.BOYA KUH. .• 

FIRINLARI İÇİU 70 16 40 
BRANŞMANLAE ı 

48,3.2,6 333·42 322.98 10.43 15·47 

MUTFAK+LABOHATUAR III.KADEME REGULATÖRU ÇIKIŞI. 

EEGULATÖR ÇIK 
85 10 40 48,3.2,6 5o.OO 1+0• 71 9.28 18-78 

G2 BRANŞMANI 

' 
G2 BRANŞMANI 

70 
IM UTFAK HATTI 

25 40 lt-8' 3· 2, 6 40.71 21+· 39 16.31 15·47 

G2·:eRANŞMANI 
15 40 25 33,7· 2,6 40.70 25.47 15.23 8.48 

LAB. HATTI. 
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Tablonun Devamı 

EMAYELEME UNİTESİ İÇ TESİ.SATI. 

İSTASYON ÇIK. 

ANA KOLLEKTÖR 1-ı-60 65 100 114,3·4,0 500 .oo 484.24 15.75 16.26 
BORUSU 

KOLLEKTÖR -
FIRINLAR İÇİN 100 5 .50 60,3.2,9 484.24 482.12 2.12 . 14.14 
BRANŞ>MANLAR 

KOLLERTÖR .... 

KUVET ASTAR 60 60 40 48,3.2,6 482.12 Lı-52. 54 29-71 l3-26 
KURUT. FIRINI 
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IV • DOÖALGAZ BORU HATTI GtJZERGAHI VE TE.~İSAT YAPn! KURALLAHI 

Fabrika içindeki mevcut LPG tesisatının birkısmı doğalgaz· 

için de aynen kullanılacaktır. Yapılan hesaplamalar ve boru tesi 

satında yapılan incelemeler mevcut hattın boru çapı, basınç keyıp 

ları ve yakma elemanları öncesi istenen gaz basınçları bakımınqan 

yeni sistem için yeterli olduğunu göstermektedir• 

Mevcut boru hattının kaynaklarının radyografik kontrolle~ 

yapılacak vetesisat elemanlarının(boru,fitting,regUlatör ve vana 

ların) doğalgaz için uwgunlu~ ko&trol edildikten sonra do~gaz 

şebekesine göre ayarlanarak kullanılacaktır• 

Mevcut LPG hattına yapılacak olan bağlantılarla ilgili det~ 

çiz.imler proje ekindeki teknik çizimierde verilmektedir· 

Buna göre emaye fırınları tesisindeki ana taşıyıcı kollek 

tör borusu, emay e fırınları branşmanları ve branşmanlardaki gaz 

armatUrleri do f:falgaz için de kullanılacaktır. Em ay e tesisi binası 

önüne kurulacak olan2. kademe basınç düşürme istasyonu gaz basıncı 

nı 1 - 3 bar'dan 500 mbar'a dUşUrecektir. Ayrıca emaye fırınları 

için ana taşıyıcı:ı. koliektör borusu çıkışından kjJ.vet astar kurutma 

fırını için de bir branşman ~iınacaktır• 

Ayrıca fabrika binası içindeki ana taşıyıcı LPG borusunun 

çap,, basınç düşünıleri ve gaz hızları bah:ımından doğalgaz tesisatı 

için yeterli olmadığı görUlmU,tür. Bu nedenle LPG borusuna paralel 

bir dalfalgaz ana taşıyıcı borusu çekilecektir• Bu ana do,l$;algaz 

taşıyıcı borusundan fırınlara olan LPG branşmanlarına bağlantılar 

yapılacaktır. LPG branş_manlarının çapları, hesaplamalar sonucu, 

do~algaz sistemi için, basınç kayıpları ve gaz hızları bakımından 

eygun bulunmuştur• 

Yeni yapılacak doğö.lgaz boru gUzergah seçimi sırasında boru 
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hattının mekanik hasar ve aşırı strese maruz kalmayacap-ı emn.iyetli 

Yerlerden geçmesine dikkat edilmiştir• Boru gUzergah seçiminde stan 

dartlara ve BOTAŞ. in eyarılarına ey ulmuş tur. Ayrıca, borun un ·dip-er 

borulara ve binalara yeterli emniyet mesafesinden geçmesine dl.!dtat 

edilmiş tir• 

Fabrikanın do{~lgaz tesisatı dahilinde ikt adet (emayeleme 

tesisleri ve fabrika döküm binası girişlerinde ) 2. kademe basınç 

düşürme istasyonu öngörülmektedir• İstasyonlarda. gaz basıncı BOTAŞ 

istasyonu çıkış basıncından( 1 - 3 bar), .500 mb ar' a düşürülecektir-: 

Kazan dairesinde mevcut kazanlara ve kum kurutma tesiHine ise istas 

yon kurulmayacak olup. gaz. basıncı brülör öncesi gaz yolu armatül"le 

rinde kullanma basıncına düşürülecektir· 

Laboratuar ve mutfak için ise gaz basıncını ,500 mbar'dan 

20 - 25 mb ar' a düşürecek 3· kademe basınç düşürme istasyonu kuru 

lacaktır. 

1. YERALTI BORU HATTI. 

BOTAŞ istasyonu çikışında Emayeleme Tesisi önünde kurulacak 

olan II. kadem~ Basınç DUşürme Istasyontına kq.dar olan boru hattı 

nın yeraltı olarak döşenmesi öngörülmektedir• 

Yeraltı boru hattının PE boru olarak döı,enmesi durumunda, 

P.10 standardında· HDPE (yüksek yo~unluklu polietilen boru) malzeme 

kullanılması önerilmektedir• Yeraltından. yer üstline geçişte PE/ çe 

lik özel geçiş man~.onları kullanılacaktıreYeral tı boru hattının 

PE seçilmesi durumunda , hattın katoda korumasına gerek olm~ f caktı·r 

Ye-raltı boru hattı çelik clar'll- döşenmesi durumunda ise gaz. 

borusu korozyona karşı PE bantla kaplruıacah.tır.Toplam kaplama ka 

lınlı!ı 2 mm. olup,kaplama primer astar sıvı üzerine bir kat iç 

kaplama bantı, bir kat da dJ.ş kaplama dan tı sarılmak üzere gerçeki eş 
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tirilecekti-ı·.Kaplama barı tla ...... ıııın kalınlıkla,..ına göre bindi ,...me yaz 

deleri b elirlanecek olup, toplanı kaplama kalınlı.?:·ı daha önce be 1ir 

tildifti Uze,..e minimum 2 mm. olaca.h:tır. Kaplama bantları ve lmpla.ma 

tekni!"ı-i DIN 3067?. standardına uy p,un olacaktı,.... Yeraltı boru hattının 
! ' 

galvanik anatlama vöntemi> ile katadik koruması , bu konuda uzman 

bir firmaya yaptı:rılacaktı,... Katadik koruma raporu , firma tarafın 

dan hazırlanarak BOTAŞ 'a iletilecektir• teraltından y erUsttin-e 

çıla.şlarda izolasyon flanşı olacaktır• 

Yeraltı do~algaz. borusunurı ve boru hattının herhangi bir 

kazı esnasında BiYrıcalıklı olarak farkedilebilmesi için , bo:ru ha ttı 

üzerine ikaz bandı serilecek ve boru hat b. güzergahınca t:ranş e 

Uzerine ikaz çubukları konulacaktır. 

Yeraltı doğ-algaz boru hattının diğ-er yeraltı yapılarına 

aşağ-ıda verilen mimimun emniyet mesafeler.inden geçmesi gerekmek 

tedir• 

-- Elektronik kabloları 

- Kanalizasyon bo-ru.ları 

Agresif akışl;.:;ı.n boruları 

Oksijen boruları 

- :Hetal borular 50 cm. 

--Sentetik borular : 50 cm. 

- Açık sist crııl eri 

- Diğ·er yaı:-nltı yapıları 

- Binalo.r 

:.50 cm. 

Paralel geçiş : 100 cm. 

Kros geçiş : 50 cm. 

50 cm. 

Paralel geçiş 

Kros geçiş 

Paralel geçiş 

Flanşlı geçiş 

V ana 

22 

150 cm. 

50 cm. 

100 cm. 

300 cm. 

100 cm •. 



•. 

2· YEnUSTU BORU HATTI. 

Yerllstti doğalgaz boru hattı ise,gUzergah dahilinreki mev 
-. .., .. 

cut boru köprülerinden ve konsollarından yararlanıla~ak döşenecek 

tir• Gerekti{-fi yerlerde do;talgaz bo~usu bina duvarlarına yapılacak 

konsollara yerleş tirilerel~ geçiril ecektir• 

Yeni yapılan kolon , ag'l"esif akışkan taşıyan ve/veya dış 

yUz ey i terleme yapan boruların al tından geçirilmemesi ve diğ-er yer 

UstU borularıyla paralel gitmesi durumunda minimum boru dış çapı · 
... .... 

kadar bir mesafeden geçirilmesi ge .... eknıektedir. İzoleli elektrik 

kabloları ile 30 cm. ,izolesiz olanlarla 2 m. minimum mesafeden 

geçmesi gerekmektedir• 

YerUstU boru hattı 2 kat antipas ile bayandıktan sonra di~er 

borulardan ayırt edilebilmesi amacıyla sarı renkte boyanacaktır• 

Binalara girişlerde ve askılama kelepçelerinde temas yUzey 

lerinin korunması için PE veya kauçuk malzeme kullanılması gerek 

m ektedir• 

Hav.ai hattının topraklaması yapılacaktır. 

3· B:RANŞMANLAR. 

Branşman ayrımıarına ve bina girişlerine ,hatları devreye 

almal devreden çıkarma ve test edebilme amacıyla birer kUresel vana 

konulması projede öngörülmektedir• 

Hattın test edildikten sonra basınçlı havanın boşaltılması 

ve hattaki gaz gerektiği du .... umlarda rahatlıkla boşaltabilmek ama 

cıyla vanalarda önce ve so.ıt:t""a tahliye vanaları öngörUlmektedir• 

Veııtilasyon noktalarının yerleri teknik çizimierde gösterilmektedir• 

4• BOnU KAYNAt1I. 

Tesisat yapımında ey gulanacak kaynak tdmi;ü, test spesifi 
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kasyonları ve kaynak ketrolleri ile ilgili bilgiler BOTAŞ El ki ta 

bından alınmıştır• 

Çelik boru kaynağı manuel olaY"ak elektrik ark kaynağı ;ile 

yn.pılace..k ve E 6010 (3,25) veya 8010 (lt,OO) selilozik tip elektrot 

(TS 33L~9) kullcJ:ıJ.lcı.cDktır• KaynaJda:r DIN 8560' a göre kalifiye kay 

nakçılar tarafından yapılacak ve API 1104 / DIN 8563 standardına 

göre yapılacaktır• Kaynak değeT'lendi-t·me raporlaT'ı alınacaktır• 

Kaynak öncesi çelik bOT'U ve fittingleT'in ar-ızla:rı TS 5437' 

ye qygun şekilde hazırlanacaktır• 

5· DO~ALGAZA DÖNUŞt1M. 

Fabrika içinde dotalgaz tesisatında mevcut LPG tesisatında da 

yararlanılacağından dolayı,fırınla~ı uzun süre durdurmamak için 

mevcut şebekeye ba~lantıların çok kısa sürede tamamlanması gerekmek 

tedir.Bu nedenle bağlantı yapılmadan önce tUm yeni hattın kontrol 

leT'inin tamamlanması ge~ekmektedir· 

Kontrol yöntemleri ve test prosedürleri hakkında detay bilgi 

proje içinde verilmektedir• 

Projede doğalgaz fabrika içi da,ğ·ı tım bas:ı.ncı 500 mba r olarak 

dizayn ediilimiş ve fabrika binası giT'işine gaz basıncını 1 - 3 bar'dan 

500 mbar'a dü~ürecek ikinci kademe basınç düşU:rme istasyonu ku:rulması 

öngörUlmUşttir• Buna göre tüketim/ yakma elemanları (brtilö-r ve bekle:r) 

öncesi gaz yolu aT'matUrlerinin gaz basıncını 500 mbar'clın brtilör 

le:rin yakma basıncına düşürmesi ge:rekmektedir• 

Brülörler, gaz yolu armat~leri ve ikinci kademe basınç dUştir 

me istasyonları hakkında detay bilgi ve malzeme listesi p:roje içinde 

veY"ilmektedi:r• 

Mevcut LPG tesisatının dor.·algo.z ile devreye alınması ise 

aşağıda ve:rilen ş ekilde yapılacaktır: LPG'nin boşaltılması ve önce 
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in ert gaz ı doldurulduktan sonra 5 dakika boşaltılması , bo,..u hattı 

nın BOTAŞ: müsaadesi ile tak,...a.t- doldut-ula,...ak test edilmesi. 

Doğalgaz sisteminde kullanılacak b:rülöt-,bek ve nozul filt 

,...ele:rinin temizlenmeside yapılacaktır• 

Hattın devreye alınması azot gazı ile yapılacaktı,.... 

V. TESTLER VE KONTROL PROSEDUHLEHİ 

Boru hattının - Ray };:aynak elektrotları bu konuda uz'lnan 

bir firmaya ya.ptırıla:rak Jo;:ayna.k de,ı-ı:erlendi:rme raporu ve dosyası 

hazırlanaca.ktır• Yapılan kaynaklarda en az % 25 , kritik bölgelerde 

ise (binalara yakın geçişler,kapalı bölgeler,iç tesisatlar,kazan 

dai1·eleri, kaynakçının kolay ulaşamayacağı noktalar ve multavemet 

testine tabi tutulamamış kısımlar) % 100 ron tgen kon t:rolü yapıla 

caktır. 

Yeraltı Boru Hatları için ~ ızdırm.::ı.zlık ve H ulmvemet test 

leri ile ilgili ıırosedUrler aşağıda verilmektedir. [ f] 

1. SIZDIPNAZLIK TESTİ 

Test akışkanı 

Test basın cı 

Test süresi 

Stabilizasyon süresi 

Test okipıııanı 

Basınçlı hava. 

48 saat(ölçtimler hergün aynı saatte alın 

malıdır.) 

: 24 saat (boreyu basınçlandırdıktan sonra 

teste başlamadan evvel hava ve boru ara 

sındaki sıcaklık dengeleurnesi için geça 

cek süre.) 

5 mba,... hasco.szyetli civalı U manometre, 

veya mat<:ı.lik manometre. 

ÖlçUlen baı=ıınç de,P:e:rle,...i , bo,..u yanına top,..ap.a yerleştb·i 
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lecek 1 / 10° C lıassasiyetli bir te,..mometre ile ölçülen yer sıcak 

lı p-ı dep-iş :i.Jnin e gö,.. e düz el til ec ekti r• 

Toprak sıcaklıp-ı de(.(-işime Böre dUz;cltilen ilk ve son basınç 

değerleri arasınetold faı:-lc 13 mbar' dan az olması durumunda test ka 

bul edilibilir· 

2· HUKAVEMET T~Tİ 

Test akışkanı :Basınçlı hava. 

Test basıncı Maksimum çalışma basıncının 1, 5 katı. 

Test süresi 2 saat. 

Test ekipmanı O, 1 bar hassasiy etli metalik manometre. 

Yerlistü Boru Hatları için Sızdırmazlık ve Mukavemet testleri ile 

ilgili prosedürler aşa,P-ıda ve~ilmektedi~· [ 1 ] 

3 SIZDIP11AZLIK TESTİ 

Test akı§kanı BasınçlJ. hava. 

Test basıncı 0,4 "bar .. 

Test süresi Test edilen kısmın tamamını kontrol et 

meye yetecek süre(minumum 10 dakika) 

Stabilaasyon süresi 15 dakika (bor ey u baı:: ınç1andırdıktan son 

ra , test e baş lamadan evvel hava ve bo,..u 

arasındaki sıcaklık dengelanınesi için 

geçecek sti:re) 

Test ekipmanı 5 mbar hassasiyetli civalı U manometre 

veya metalik matıometre• 

İlk ve son okunatı basınç değerleri arasındaki fark 5 mbar 

dan az olması durumunda test kabul edilebilir• 
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4• MUKAVEMET TESTİ 

Test akışkanı 

Test basıncı 

Test sUresi 

Test ekipmanı 

: Basınçlı hava. 

Maksimum çalışma basıncının 1, 5 katn.. 

Test edilen kısmın tamamını kontrol etmeye 

yetecek sUr e (min 10 dakiKa) 

O, l bar hassasiyetli metalik manometre. 

TUm test son uçları ve prosedUrleri:· bir rapor halinde ha 

zırlanacaktır• 

Testler Hazine ve Dış Tica,..et MUsteşarlı~ca onay-lanmış 

gözetim ş irketlerinden birinin n ezaretinde yaptırılacaktı r• 
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VI. [!AYAÇ ~ BASINÇ DUŞU:RME İ~TASYONU VE YAKMA ELJ!l1ANLARI. 

Fabrikanın doğalgaz; tesisatı dahilinde iki adet çift hatlı 

(yedel:li reglaj) 2. Kademe Basınç Düşürme istasyonu pro jel end:irl.l 

miş tir.Bun.un yanında mutfak ve labaratuardaki tüketim noktaları 

içiıı. 3.kademe basınç düşUrme sistemi kurulacaktır. 

Proses ve ısıtmada Rullanılac<-'.1>. olc,n dopalgaz fiyatlFmdır 

ması ayrı olacr-:.r:·ından dolayı ayrı ayrı tüketim değerlerinin belir 

lenmesi amacıyla kazan dairesi girişine sayaç sistemi kurulacak_ 

kaz:an dairesi için 2. kademe basınç düşürme istasyon u ku 

rulıneyacak olup, doğ-al(!aZ direkt olernk gaz yolu arınatürlerinde 

kullı:mım lJasıncına düşllı~üleceJdir. Bu ncdon.le l:azan dairesinde J. 

sı tma için kullaı:ıılcn gaz tüketim değerinin kon t:rol u için l:ı:.::azan 

dairesi cirig inc~.elı::i koliektör ön c esine bi:r adet türbin tip fat u 

r<:ı.lamait için, Gf'Z sa;racı sipari:;; edilecektir• BOTAŞ istasy-onunda 

s:J.,Yaç bulunduğundaıı dOlGVı, proses içiu kullcmılc:n gaz miktarı 

fark hesat~ındc:n çıka:rt:ı.labilecektir· 
7. 

Sayaç ko.pr:ı.~itcsi 1030 m.:>/h. olacr:tfı: oJ.up, l:urulacor:ı:.:: olan 

sistemde ilcili tdınil: çizbı. proje eLinde verilmektedir• 
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2. FMAYELF.ME t1NİTES1 İK.İlfCİ J<_,mN-m BJ,rrnç D'Jş ttPJ'1E İ~T~sıcı:ıu 

Kapasite 

Giriş basıncı P1 = 1- 3 bar. 

Çıkış basıncı P2 = .500 mbar• 

1 • İzolasyon c on tas ı 

2· Manometre O - 6 bar• 

2.1. 2 Yollu vana 

3· Boşaltma. valfi (draın). 

4· KUresel vana 

5.Gaz filtresi 

5.1. Filtre için boçaltma valfi 

6. Gaz ba8ınç regUlatörU 

7. Ani kesme v.::ı.l fi 

8. Havalandırmo valfi 

9· KUr es el vruı.a 

10. Eınni:tet bc:ı.sınç ayar valfi 

10 .ı,. ESAV için yakalama valfi 

11~ ~anometr~ O- 0,6 

11.1. İki yollu vana 

12. İzolasyon con tası 
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3. FABT'İKA BİNASI İKİNCİ KADEME BASINÇ DUŞUEl•lE İf.TASYONTJ 

Kapasi te 

Giriı1 basıacı 

Ç ikış basın cı 

P1 = 1 - 3 bar. 

P2 = 500 mbar. 

İzolasyon cantası 

Manometre o- 6 bar. 

2. 1. İki yollu vana 

Boşaltma valfi (draın) 

Küresel vana 

Gaz filtresi 

5.1. Filtre için boşaltma valfi. 

6. Gaz basınç regülatörU 

7• Ani kesme valfi 

8. Havalandırma valfi 

9 • Küresel vana 

10. Emniyet basınç ayar valfi 

10.1.EBAV için yakalama valfi 

11. Manometre O - O, 6 bar. 

11. 1 .İki yollu vana 

12. İzolasyon cantası 
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4• MUTFAK VE LABO~ATUAR 3· KADEl1E BASINÇ DUŞUHME İSTASYONU 

Kapasite 

Gir i~ c asır.. cı .P 1 = .:J)O mb~r• 

Çıkış basıncı P2 = 20 ~ 25 rnbar. 

ll 
ı. Klirer;e;l -ravı.a 1/2 

lt 
2. Gaz filtresi 1 1/2 

lt 

2·1~ Filtre için boş a.l tma valfi l/2 

" ... 
Manomet'~"e o- 0,6 ba'Y'o 1/2 :Jo 

İki yollu " 3· 1. va.n.::t 1/2 
ll 

lf. Gcız basınç ı~ e gü la t. i::h·-.U 1 
lt 

5· Ani kesme va.lfi 1 

1/2 " 6. Manometre o- 60 m bar. 

İki yollu vana 
n 

6.ı. 1/2 
u 

7. Emnl;yet basınç ey ar valfi 1 

n 
7·1· EBAV için yakalama valfi 1 

tl 
8. KUr es el vana 2 
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5. YJKMA ELE-!.1\NLAni ( BRlJLÖR / BEKLEfi. VE CI\.?.: YOLU AUl!\1'tlLLF.JÜ) 

Kazan dairesinde gaz teslim basıncı 1 - 3 bar olup, gaz ba 

sıncı brülör öncesi [':1'11?{ yolu nrırıatürlerinde yakma basıncına düşü 

rülecek.tir• 

Kazan dairasinde iki adet kazanın do{~algaza dc5rıügUmü gerçelr. 

leş tir il ecek ol up b u kazanJ..arın rıal:::siınt.ıiil kapasiteleri 6. 2l~0.000 

kcal /h (7500 l<:W, '745 m3/h )ve 2.400.000 kcal/h(2'190 kw,285 ~/h) 

nadyatör br; ~ kurutma fırınlarınd3. ve parça. boya ınırutma 

fı:rınındaki brUlö:rler do {:cü gaz için de kullanılacaktır. Yanl:Lz: por 

çe boya kurutma fırını brülörU .ün gaz yolu armatü:rlerindeki regülc:ı. 

tc~r nw.ksimuın gir:Wi basıncı 48 mba~ ol'~ ıı.~'-undnn dolayı, 500 mba:r' dan 
. --

düştt:ı:-en b:ir regülatö:ı:- ile de/5·işti ... ilr:ıer-d vGya 500 mbe .... 'dan 40 mbar'a 

düşüren bir ru;;UatörUn gaz yolu armatU:rlerine ilave edilme~i ge 

r ekmek t edir • 

Brlilörl er DIN l~788 standG-rdına tW c; ını olacak olgp, baca gaz ı 

det:rerleri Türk ve Ul uı:ılaa-rası normlara ey gun olacaktır. 

Bek tipi brülörler öncesi gaz yolu armatti1t'le,..inde bulunması 

gereken minimum emniyet eldpmanla:r-ının listesi aşap-ıda ve--ilMckte 

Küresel gaz kapama vanası 

Gaz fil tr en i 

G::ı.z reı)J.latörU ( 100 mbar) 

Ha.n0met:re ve musluk 

~ı.·_ım r:hut vana 

T'lief valf 

Emniyet Elektromany atil{ vcn tiıl 



İşletme elcktromanyetik veiltil 

Hava presostatı 
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VII.HALZH1E SEÇİHİ VE l:AL?;Et1E S'I'ı\NDARTLAEI 

Boru ve diger aldprnanların malzeme özelliklerinin do(!:a~gaz 

standartlarına uygun olmc_sına ve birbirlerine eyumlulun-una d11dı::at 

edil ecektir• M alzeme seçininde " BOTAŞ EndUstriy el Tesislere Do~l 

gaza Geçiş El Kitabından" yararlanılma:ttadır· 

Do~l gaz dağıtım ş,ebekesinde kullanılacak bo,..u ve fitting 

malzemesi dikişsiz çelik ola,..ak diZBlfn edilmiştir• 

Aş ağıda boru hattında kullanılacak ekipmanla,..ın standa,...tla 

,..ı verilmektedirı 

). MALZEME 

PE Boru ve Fittingler. 

Dikişsiz Çelik BoruNalzeme 

Dikiş~siz Patent 90° DiNtek 

Konsantrik Redüksiyon 

Tee Fitting 

Çelik KUresel Vana 

Flanş 

Ventilasyın Vanası 

PE Kaplama B antı 

[1] 
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STANDART NO_ 

HDPE 1 P.10 

DIN 21ı43 

DIN 17172 

DIN 2605 

DIN 2616 

DIN 2615 

PN 1~,PN 25,PN 40,ANSI1.50 

ANSI 1.50 1 DIN 2633 

PN 16 

DIN 30672 



1. 1. MALZEME LİSTESİ 

BOTAŞ :RM S - A ···BRANŞMAN I 

ÇELİK ALTERNATiF 

ND 200 Çelik kUr es el v.ana 

ND 200 Keynak boyunlu çelik flanş 

ND 40 Vent vanası 

ND 200 DikişsiZ çelik boru 

ND 200 Dikişsiz çelik dirsek 90° 

ND 200 Tee fi tting 

ND 200 İzolasyon flanş ı 

PE ALTERNATİF 

ND 200 Dikişsiz çelik boru 

ND 200 Dikişsiz çelik dir s ek 90° 

ND 200 Çelik küresel vana 

ND 200 Kaynak boyunlu çelik flanş 

ND 40 Vent vanası 

ND 2t5J HDPE· , P.lO borusu 

ND 220 HDPE , 90° dirsek 

ND 220/200 HDPE , PE/Çelik transition fitting 

ND 200 Tee fitting 

A BRANŞMARI - EMAYE FIRINLARI RMS İSTASYONU 

ND 200/100 Konsantrik rediksiyon 

ND 100 

ND 100 

Dikişsiz çelik boru 

Dikişsiz çelik dirsek 90° 
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lad. 

2 ad •. -
ad. 

250 m. 

6 ad. 

1 ad. 

.1 ad. 

20 m. 

5 ad. 

1 ad. 

2 ad. 

1 ad. 

230 m. 

1 ad. 

2 d. 

1 ad. 

1 ad. 

10 m. 

1 ad. 



A BRANŞHANI -B BRANŞMANI 

ND200 Çelik klires el vana 

ND 200 Kaynak boyunlu çelik flanş 

ND 40 Vent vanası 

ND 200 Dikişsiz çelik boru 

ND 200 Dikişsiz çelik dirsek 90° 

ND 200 Kompansatör 

ND 200 Kaynak boyunlu çelik flanş 

ND 200 Tee fitting 

B BR.ANŞHAN I - C BRANŞ:HANI 

ND 200 Çelik klires el vana 

ND 200 Keynak boyunlu çelik flanş 

ND 40 V en t vanası 

ND 200 Dikişsiz çelik boru 

ND 200 Dikişsiz çelik dirsek 90° 

ND 200 Tee fitting 

C BnANŞHANI - FABRİKA BİNASI RMS İSTASYONU 

ND200/ 150 Konsantrik rediksiyon 

ND 150 

ND 150 

ND 32 

ND 150 

ND 150 

Çelik kUresel vana 

Kaynak boyunlu çelik flanş 

Vent vanası 

Dikişsiz çelik boru 

Dikişsiz çelik dirsek 90° 

KAZAN DAİP.F..Sİ İÇ TF..SİSATI 

ND 200/150 Konsantrik rediksiyon 

ND 150 Çelik kUresel vana 
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ad. 

2 ad. 

1 ad. 

105 m. 

2 ad. 

ad. 

2 ad. 

1 ad. 

ad. 

2 ad. 

1 ad. 

8C m. 

2 ad. 

ad. 

ad. 

ad. 

2 ad. 

ad. 

65 m. 

8 ad. 

ad. 

1 ad. 



ND 150 

ND 40 

ND 150 

ND 150 

ND 40 

ND 150 

ND 150 

ND 150 

Kaynal-:: boyurılu çelik flanş 

Vent vanası 

Dikişsiz çelik boru 

Dikişsiz çelik dirsek 90° 

Drain 

Tee fitting 

Dikişsiz çelik dirsek 90° 

Çelik kUr es el vana 

ND 150 KEzynak boy un lu çelik flanş 

ND 150/125 Konsantrik rediksiyon 

ND 125 Çelik küresel v~na 

ND 125 Kaynak boyunlu çelik flanş 

ND 125 TUrbin tip s~aç 

ND 125 Kaynak boyurılu çelik flanş 

ND 150 Dikişsiz çelik boru 

ND 125 Dikişsiz çelik boru 

ND 200/150 Konsantrik r~iiksiyon 

ND 200 

ND 200 

Kollektör 

Tee fitting 

ND 200/150 Konsantrik rediksiyon 

ND 200/80 Konsantrik rediksiyon 

ND 200 

ND 125 

ND 125 

K ep 

Çelik kUresel vana 

Kaynak boyunlu çelik flanş 
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2 ad. 

1 ad. 

20 m. 

5 m. 

5 m. 

2 m. 

2 ad. 

1 ad. 

2 ad. 

2 ad. 

ad. 

2 ad. 

2 ad. 

2 ad. 

4 ad. 

ad. 

2 ad. 

ad. 

2 ad. 

ad. 

ad. 

1 ad. 

t ad. 



ND 80 Çelik küresel vana 

ND 80 Keynak boyunlu çelik flanş 

ND 65 Vent vanası 

ND 125 Dikişsiz ç~lik boru 

ND 125 Dikişsiz çelik dirsek 90° 

ND 80 Dikişsiz çelik boru 

ND 80 Dikişsiz çel5.k dirsek 90° 

KUM KtrnU'IMA TE..t;İSİ İÇ TESİSATI 

ND200/25 Konsantrik rediksiyon 

ND 25 Çelik küresel vana 

ND 25 Kaynak boyunlu çelik flanş 

ND 10 Vent vanası 

ND 25 Pikişsiz çelik bd:ru 

ND 25 Dikişsiz çelik dirsek 90~ 

FABP.İKA BLOKU İÇ TESİSATI 

İSTASYON ÇIKIŞI - E 14 BRANŞMANI 

ND 150 Dikişsiz çelik boru 

ND 150 Dikişsiz çelik dirsek 90° 

ND 150 Te e fi tting 

E 14 / 0/H 14 MEVCUT LPG TESİSATINA BAÖ.LANTt DETAY A 

ND 156/32 Konsantrik rediksiyon 

ND 32 

ND 32 

ND 32 

ND 32 

Çelik küresel vana 

Kaynak boyunlu çelik flanş 

Dikişsiz çelik boru 

Dikişsiz çelik dirsek 90° 

1 ad. 

2 ad. 

ad. 

25 m. 

5 ad. 
\ 

40 m. 

5 ad. 

ad. 

1 ad. 

2 ad. 

ad. 

15 m. 

2 ad. 

45 m. 

4 ad. 

1 ad. 

1 ed. 

.. 1 ad. 

2 ad. 

1 m. 

1 ad. 



E 14 BnJI.NŞMANI - E 12 BRANŞ:HANI 

ND 150 Dikişsiz çelik boru 

ND 150 Tee fi tting 

E 12 BRJ\NŞMANI - POTA I.SITI1A FIJ;\INI 3 DETAY B 

ND 150/25 Konsan trik rediksiyon 

ND 25 Çelik kliresel vana 

ND 25 Kaynak boyıuılu çelik flanş 

ND 25 Dikişsiz çelik boru 

ND 25 Dikişsi~ çelik dirsek 90° 

E 12 B:nANŞMANI - G8 BRANŞMANI 

ND150 Dikişsiz çelik boru 

ND 150 Dikişsiz çelik dirsek 90° 

ND 150 Tee fitting 

15 m. 

1 ad. 

1 ad. 

4 ad. 

25 m. 

2 ad. 

75 m. 

ad. 

ad. 

G8_,JG9 VE G8 / G5 MEVCUT LPG TESİSATINA BAcıLANTILAfl DETAY C 

ND 150/ 80 Konsantrik rediksiyon 1 ad. 

ND 80 Dikişsiz çelik boru 1 m. 

ND 80 Dikişsiz çelik dirsek 90° ad. 

ND 80 Tee fitting 1 ad. 

ND 80 Ç elik kUr es el vana 1 ad. 

ND 80 Kaynak boyunlu çelik flanş 2 ad. 

ND 80 Çelik k ür es e.~: vana 1 ad. 

ND 80 Kaynak boyunlu çelik flanş 2 ad. 

G8 BRANŞMANI - I8 BRANŞMANI 

ND 150/ 100 Konsan tr ik rediksiyon 1 ad. 

ND 100 

ND 100 

Dikişsiz çe+ik boru 

Tee fitting 
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§.0 m. 

1 ad. 



I8 / I9 HEVCUT LPG TE~t~ATINA BAGLANTI 

ND 100/40 Konsan trik red i.ksi.yon 

ND 4') Dikişsiz çelik boru 

ND '/lO DikişRiZ çelik dirsek 90° 

ND 40 Çelik kUresel vana 

ND 40 Kaynak boyunlu çal ik flenş 

ND lfO Tee fitting 

I8, BRANŞHANI - J8 BRANŞ~1ANI 

ND 80 Dikişsiz çelik boru 

ND 80 Tee fitting 

J8 / J9 MEVCUT LPG TESİSATINA BA?!LANTI 

ND 80/50 Konsantrik rediksiyon 

ND 50 Dikişsiz çelik boru 

ND 50 Dikişsiz çe lik dirsek 90° 

ND 50 Çelik küresel vana 

ND 50 Kaynak boyunl,ı çelik flanş 

ND 50 Te e fitting 

J9 BRANŞMANI - KUVET MODEL ISI'IMA 

ND 50 Tee fitting 

ND 50/20 Konsantrik rediksiyon 

ND 20 

ND 20 

ND 20 

ND 20 

Dikişsiz çelik boru 

Dikişsiz çelik dirsek 90° 

Çelik küresel vana 

Kay n ale boyunl u çelik flanş 

1 

J8 Bn.ANŞMANI - PARÇA HAÇA BOYA KUHU'INA 

ND 40 Dikişsiz çelik boru 
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DETAY D 

1 ad. 

m. 

ad. 

1 ad. 

2 ad. 

ad. 

20 m. 

1 ad. 

DETAY E 

ad. 

m. 

ad. 

1 ad. 

2 ad. 

1 ad. 

1 ad. 

ad. 

15 m. 

2 ad. 

1 ad. 

2 ad. 

FIRINI 

35 m. 



N D lıD Dikiş s iz çelik dir s ek 90 ° 
ND 40 Çelik küresel vana 

ND 40 Keynak boyunlu çelik flanş 

J8 BTIANŞHANI - J/K 8 BRANŞMANI 

ND 80/50 Konsantrik rediksiyon 

ND 50 Dikişsiz çelik boru 

ND 50 Tee fitting 

ND 50 Çeliık kUr es el vana 

ND 50 Kaynak boyunlu çelik flanş 

ND 25 Vent vnnasJ. 

J/K 8 BRilNŞ~1ANI - FOHET 2 

ND 50/32 Konsan trik rediksiyon 

ND 32 Dikişsi~ çelik boru 

ND 32 Dikişsiz çelik dirsek 90° 

ND 32 Çelik küresel vana 

ND 32 Kaynak boyunlu çelik flanş 

J/K BRANŞHANI - K 9 BRANŞHANI 

ND 50/ 1+0 Kons cın tr Lle rediksiyon 

ND L•O Dikişsiz çelik bmru 

ND 40 Dikiş.siz çelik dirsek 90° 

ND 40 Tee fitting 

K9 Bri\NŞHANI - KUVET MODEL ISI'll11A !! 

ND 40/1!0 Konsantrik rediks:i_yon 

ND 20 

ND 20 

l~D 20 

D:i.ld.şsiz: çelik boru 

Dikişsiz çelik dirsek 90° 

Çelik kUr es el vana 
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10 

3 md. 

1 ad. 

2 ad. 

1 ad. 

m. 

1 ad. 

1 ad. 

2 ad. 

1 ad. 

1 ad. 

10 m. 

1 ad. 

2 ad. 

1 ad. 

20 m. 

2 ad. 

1 ad. 

1 ad. 

5 m. 

2 ad. 

1 ad. 



ND 20 Kaynak boyunlu çelik flanş 

K.9 B:RANŞMANI - FOMET 1 

ND32 Dikişsiz çel.ik boru 

ND 32 Dikişsiz çelik dirs ek 90° 

ND 32 Çelilı:: küresel iTVna 

ND 32 Keynruc boy wılu çelik flenş 

ND 80 Tee fitti.t:t[': 

ND 80/40 Konsantrik rediksiyan 

ND L~O 

ND 40 

ND 40 

ND 40 

HUTFAK 

ND 50 

ND 50 

ND 50 

Çelik k ür es el vana 

Kaynak boyuulu çelik flanş 

Dikişsiz çelik boru 

Di'dşsiz çelik dirsek 90° 

+ LAB.P.EGULATÖHU - MEVCUT LAB. 

Dikişsiz çelik boru 

Dikişsiz çelik ri.irn ek 90° 

Tee fitting 

ND 50/25 Konsantrik rediksiyon 

ND 25 Çelik küresel vana 

ND 25 Kaynak boyunlu çelik flanş 

ND 25 Te e fi tting 
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LPG TESİBA!J1INA 

2 ad. 

5 m. 

10 m. 

BA(1LANTI 

10 m. 

1 ad. 

ad. 

2 ad. 

ad. 

ad. 

ad. 

2 ad. 

ad. 

1 ad. 

1 ad. 

ad. 

ad. 

2 ad. 

1 ad. 



HUTFAK + LABO'RATUA!~ f<EGULATÖHU - MUTFAK HATTI 

ND 50/40 Konsantrik redüksiyon ad. 

ND 40 Çelik küresel vana 2 ad. 

ND 40 Kaynak boyunlu çelik flanş 4 ad. 

ND 40 Dikişsiz çelik boru 25 m. 

ND L+O Dildşsiz çelik dirsek 90° 3 ad. 

ENAYE UNİTESİ İSTASYO. 'U - EMAYE FIP.INLAHI KOLL:EKTÖl~U 

ND 100 Dildşsiz çelik boru 10 m. 

ND 100 Dikişsiz çelik dirsek 90° h ad. 

EMAYE FIRINLAR! KOLLnCTÖRU -- KUVET ASTAR KURUTMA FIRINI 

ND lO O çelik küresel vana 1 ad. 

ND 100 Kaynak boyunlu çelik flanş 2 ad. 

ND 100/40 Konsan trik redliksiyon ad. 

ND 40 Dikişsiz çelik boru 60 m. 

ND 40 Dilqşsiz çelik dirsek 90° 7 ad. . . 
ND L~O Çelik küresel vana ad. 

ND 40 Kaynak boyunlu çelik flanş 2 ad. 

NOT : Malzeme listesi yeni tesis edilecek doğal gaz tesisatı için 

ve mevcut LPG tesisatıarına ve branşmanlarına hattıantılar için h~. 

zırlanmış tır. 
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VIII. HUKAVFMET HESAPLARI. 

1. ISIL GF.l~LEŞHB HESAPlıAni 

A = Borunun lineer genleşme katsayısı ( mm/°C ) 
-. ... . 

Lt= t yaz -- kış fa-rkından boru boyu ( m ) 

L0 = ısı farkının 0°C olması dunununda geomet,..ik boy ( m ) 

t = ( t kış - t yaz ) 

Lt= L
0 

( 1+ /ıAt ) 

Lt-Lo = fJ. H ( r,ım ) 

L ( 1 + Ab,.t ) - L = Ll H o o 
L

0 
( l+.AAt- 1 ) =~H 

L • /\.At = Ô H o 

H ( mm ) = L 
0 

(m ) • A ( mm/ ° C ) • Ll t ( ° C ) 

t kış 

o t yaz = + 35 C 

~t = 35+12 = 47 °C 

st. 35,2 çelik çekme boru için linea-r genleşme katsayısı 

.1\ = O, O 1152 mm/°C 

~H = L
0

• 0,0115B • 47 

A BRANŞ;MANI - B BHANŞ}1ANI 

LlliA-B =L
0 

.?\ • At= 105 • 0,01152 • 47 = 56,85 mm. 

Hatta 3 dirsek mevcuttur. 

A - B arası en tzun 70 m" lik düz hatta tek bir omega yeterli olacak!::ır. 

S Jz kon us u omega , H = 80 mm toplanıda genleş m e yapar• 

( Diyag-r'am DIN 3340 , DIN 21+ 13 ) 

B B:RANŞ~!!.NI - C F\ANŞHANI 

HB-C = L
0 

• 1\ • At= 80. 0,01152. 47 = 43,32 mın. 

Hatta 2 Cl-det dir s ek mevcut-Lur. ve dirs 0kler bo,.. tın uıı ıs ıl genleşmesinl. 
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absarbe ederler• 

Dir:e~ hatlar bina içi tesisatla.r> ::ıldu~undan ve bina içi 

sıcaklık fD:rl·_lıklaı-·ının fazla olmadı,ı?ınd.an dolayı kompansatörle:re 

ilıtiyaç yoktur• 

2. KONSOL r-1ESAFF:EİNİN TllYİNİ 

E = 2. 1 10
6 kd cm

2 

q = 24.13 kg/ m = 0.21+1 kg 1 cm. 

L = konsol mesafesi (cm) 

Y = sehim (cm) 

D = 21 9 • 1 mm • d= 213. 2 mm • 

= 
64 

Iz = 1170 

y = s ehiın (cm) 

Boru konsol mesafesini 600 cm alalım. 

6 L~ 5· 0,241. 00 
Y =------- = 0.165 cm 

38 4. 2' 1 1 o 6 • 1170 

L 

L 

D 

Sehim 0.165 cm < ---- = 2 cm olduğundan eygundu:r. 

300 
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IX .REGLAJ HATLAHI. 

1. KUH KUTW'IMA REGLAJ HATTI 

lA BrUlör 

2 Yanma için vantilatör 

3A Valf,manuel kumandalı ve cyarı sw itch'li (kelebek vana) 

4 Hava proses - start 

" .5A Fleksible hortum R3 

6 Manometre,hava/ gaz 

7 Manometre kullanım valfi hava/ gaz 

" 8 KUr es el vana R 1 

9 Filtre 
n 

10 Basınç regUJ.atörU R 1 

11 Gaz proses startı 
ll 

12 Selonoid valf R 1/4 
ll 

13 Kısma valfi R 1/4 
ll 

1.5 Bakır boru 1/4 • 8 mm 

17 Flpksible hortum R 3/4 
ll 

20 :Röle 

21 : Ateşleme trafosu 
ll 

24 KUresel vana R 1/4 
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2. ASTAH KUHU'IHh REGLAJ HATTI 

)C = Brülör 

lD = Plot ateşleme çubuk.l u 

6 

6 

= Manometre O 

= Menometre O 

3 bar. 

50 mbar. 

7 = Manometre kullanım valfi 

" 8 = Küresel vana P.l 

" 9 = Fil te H 1 

" lOB =Basınç regüla.törü P.1 

11 =Gaz proses- start 
ll 

12A = 'Selonoid valf ll 1/1+ 

" 12C = S elonoid valf H 3/ Lı 

13 = Kısma vnlfi 

18A = Nipel 
ll lt 

18B = R ediks:iyon 1/8 1 1/4 

20 = Röle 

21 = Ateşleme trafosu 

23 = Yilksek gerilim kablosu 

24 = Küresel vana R 1/4 " 
25 = KUr es el vana R 3/4 " 
29 = Basınç regülatörU 
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3• MAÇA J.UKİN ALAni REGLAJ HA TTI 

lG = Plot yanmalı brülör 

= Hanometre hava/gaz 6 

7 

8 

= Manometre kullanım valfi hava/ gaz 

" = Küresel vana R 1 
tl 

9 = Filtre, gaz Rl 

" 10A = Basınç re(·latörli R 1' 

11 = Gaz proses - s .:::ı.rt 

" 12C = Selonoid valf R 3/4 
ll 

12D = S elonoid valıfl R 1 

17A = Fleksible hortum 

18A = Nipel 

" " 18B = Rediksiyon 1/.§ 1 1/4 

26 = Valf thermouple ~Jrrılı 

27 = Thermouple 

28 = Gaz proses - start 
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4• OTOl-iATİK DÖKUM OCA~I, FOHET AÖIZ ISI 'IMi\ nEGLAJ HATrri 

1F 

2 

= Brülö:r 

= l anma için van tilatör 

3D =Valf manuel kumandalı ve eyarı s'fti.tch'li. (kelebek vana) 

= Hava proses - start 
ll = Fleksible hortum n2 

= Manometre hava/ gaz 

5C 

6 

7 

8 

= Manometre kullanım val fl hava/ gaz 
ll = Küresel vana n1 

" 9 = Filtrr:ı R 1 

" 10 = Basınç regülatörü Rl 

11 =Gaz proses- start 
ll 

12A = Selonoid valf R 1/4 

" = Kısma valfi R l/4 

" 
13 

16 = Bakır boru 1/4 • 8 mm 

" 17A = Fleksible hortum n 3/4 

18A = Nipel 

18B = Rediksiyon 

20 = Röle 

21 = AteşlE!me tra.fosu 
ll 

24 = Küresel vana R 1/1+ 
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5. OTOMATİK DöKUM OCO('}I , FOMET SİNTEP. HEGLAJ HATTI 

lE = BrUlör 

2 =Yanma için ı;antilatör 

3C = Valf 

4 = Hava p:roses - start 

5B = Fleksible hortum 

6 = Manometre have/ gaz 

7 = Manometre kulle.nım valfi hava/ gaz 

8 =Küı,eselvanaRl 

" 9 = Filtre, gaz Rl 
tl 

10 = Regülatör R 

ll 

11 =Gaz proses- start 

" 12A = Selenoid valf R 1/4 

13 = Kısma valfi R 1/4 
ll 

lt 
16 = Bakır boru 1/4 . 8 mm 

" 17 = Fleksible hortum n 1/1:. 

18 = Nipel 

1/lt " 24 : KUre.sel nna R 

21 = li. teşlome trafosu 

20 = Röle 
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6. POTA ISI'IMALAR REGLAJ HATTI 

1B 

2 

3B 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

11 

12A 

13 

= Brlilör 

= Yanma için vantilatör 

= Valf,mruıuel kunıandal:ı ve uyarı .swi:tch'li (kelebek valf) 

= Hava pros es start 

= Fleksible hortum 

= Manometre hava/ gaz 

= Manometre kullanım valfi hava/ gaz 
lt = Küresel vana n 1 

lt = Filtre Rl 

" = Basınç regUlatörU n 1 

= Gaz proses - start 

" = Selonoid valf R 1/4 
tt = Kısma 11:alfi R 1/4 · 

" 16 = Bakır boru J/~ • 8 mm 

17B 

18A 

18B 

20 

21 

23 

24 

= Fleksible horturn 

= Nipel 

" ll = R edih:si,yon 1/8 / 1/4 

= :Röle 

= Ateşleme trafosu 

= Yüksek gerilim ı~ablosu 

= KUresel vana 
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BÖLUM II. 

I. D0GAL GAZA DÜNUŞUHUN FABPİKAYA GETİRECEGİ AVANTAJLAR 

Doğalgaz içindeki karbon oranı di~er yakıtlara göre az 

olmasına karşılık hidrojen oranı fazladır. Karbon oranının artma 

sı alevin rengini kırmızı yapar.. Hidrojen oranının artması baca 

gazındaki su buharını arttırır. 

Fabrika dogal gaza dönUşttiri.ildUğü zaman önemli ölçüde yer 

kaplayan 170 m3 'lUk Fuel Oil, 16 m3 '1Uk LPG ,7 m3'li.ik Motorin 

tanklarından ve bunların bakımlarından kurtulunacaktır• Çeşitli 

yakıtların kullanılması,de~işik firmalarlayapılan anlaşmalar -· .~. 

ve zor.lukları,nakliyede meydana gelen aksaklıklar ve problemler 
~ . ... . 

ortadan kalkacaktır. Do~al gaz kullanılmasıyla birlikte verimin 

arttırılması, enerji maliyetlerinin dtiştlrülmesiı dolayısıyla tirlin 

maliyetinin dtişmesi,rekabet güclinlin artmasına da sebep olacaktır• 

Fabrika içinde .kullanılan pota ırcı tma, otomatik döküm ocak 

ları, fometler, sinter ve ap-ız ısıtma kısımlarından çıkan atık 

gazlar bacalama imkanı olmadııtından fabrika içine yayılmaktadır. 

Dör iif;ii.m yapıldığında , do gal gaz ın gerek yapJ.sal özelliğ-i ve ge:rek 

se temiz bir yalut olması fabrika ortanıının daha temiz olmasınJ. 

sağ·layacaktır· 

Diğer yakıtların satın alımı genellikle peşin olması. doğal 

gazın ise kullanıldı,ı:r·ı kadar ödenmesi fab:rikaya sa,q.ladı{fı en önem 
-. ... . 

li ekonomik avantajlardandır. 

Fabrika 91 ve 92 yıllarında kulland:ı. rtı Fuil O:eil , LPG ve 

Hotorini do.Q-al gaz olarak kullansaydı ekonomik yönden ne kadar 

avantaj sağlayacaktı! Şimdi onu inceleyelim. 
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1. 1991 - 1992 YILLAI<INDA KULLANILAN YAKITLAHIN HALİYET AÇISINDAN 

DO~AL GAZLA KARŞILAŞTIRMASI. 

1991 IILI FUEL - OİL KULLANIHI 

OCAK 226.505 kg. 163.876·370 TL 723 TL/ kg 

ŞUBAT • 193.645 kg. 152.781.910 TL 788 TL/kg • 

MART 117 .ooo kg. 92.309.490 TL 788 TL/kg 

NİSAN 67.,700 kg. 52.530.000 TL 776 TL/kg 

MAYIS 24.000 kg. 18.622.270 TL 776 TL/kg 

HAZİRAN: 22.270 kg. 17.680.110 TL 793 TL/kg 

TEMMUZ : 22.205 kg. 17.093.630 TL 770 TL/k~ 

A~USTOS: 25.000 kg. 19.245.500 TL 770 TL/kg 

EYLUL 2Lt•420 kg. 18.376.lı28 TL 752 TL/kg 

:EKİM 55.000 kg. !~6.989.250 TL 854 TL/kg 

KASIM 97.620 kg. 76.284.390 TL 781 TL/kg 

ARALIK : 195·990 Kg. 216.493.070 TL 1104 TL/kg 

1.071.355 kg. 880.101.623 TL 
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.1991 YILI FUEL - OİL /DO~ALGAZ EŞDE~ERİ 

OCAK : 2-555-225,55 Kvvh. 

ŞUBAT 2.184-528,61 Kw.h 

!-1ART 1·319.888,7 Kwh 

NİSAN 763-730,47 K-w h 

l1AJIS 270.746 Kwh 

HAZİRAN • 251·230,09 Kwh • 

TEMMUZ 250·496,82 Kwh 

A~tiSTOS 282.027,5 Kwh 

E!lıUL 275·'+84, 46 K'llb. 

EKİM 62o.ı~6o, 5 . Kvv h 

KASIM 1e101eZ..50,98 Kwh 

AHALIK 2.210. 982,78 _.:Kwh 

Fuel - O il : 9700 K cal/kg. 

1 K cal : 1 • 16 3 1 O-3 K w h 

62 

122.012.020 TL 

10l~·376•777 TL 

63.037.884 TL 

36.506.316 TL 

12.933.555 TL 

12.003.774 TL 

13.158.598 TL 

1 4 • 8 1 4 • 90 /+ Tiı 

14.484.973 TL 

.32.605.192 TL 

57.871.264 TL 

1 1 6 • 11l2 • 9 25 TL 

47, 7 5 TL/K nh 

47, 78 TL/K w h 

4.7, 76 TL/K w h 

47, 80 TL/K w h 

47,77 TL/K w h 

47,78 TL/K w h 

52,53 TL/Kwh 

52,53 TL/Kwh 

52, 58 TL/KT h 

52, 55 TL/Kw h 

52,55 TL/Kwh 

52,53 TL/K w h 



1991 YILI LPG KULLANDU 

OCAK 13·595 kg 18. 221~ • .100 TL 1340 TL/kg 

i UBAT 98·725 kg 132.291.500 TL 131~0 TL/kg 

MART 100.390 kg 134·756.460 TL 131+0 TL/kg 

NİSAN 69.390 kg 92.982.600 TL 1.340 TL/kg 

MAY1S 10.3.589 kg 138-909.260 TL 1.3/~0 TL/kg 

HAZİRAN 72.321 kg 96.910.140 TL 1340 TL/kg 

TEMMUZ 85.915 kg 11 5. 1 26 • 1 00 T~ 1.340 TL/kg 

AtiUSTOS 112·355 kg 157.297.000 TL 1400 TL/kg 

EiLUL 109.Lt80 kg 153·272.000 TL 1400 TL/kg 

:m !M 80 • .365 k[_~ 112.511.000 TL 1400 TL/kg 

K.ASD1 l:2.935 kg 134-105.895 TL 1617 TL/kg 

ARALIK 58.330 kg 94·319.610 TL 1617 TL/kg 

987 ·390 kg 1.227.3.33•665 TL 
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199r tii.I LPG / DOG4L GAZ EŞ·DE?iF.JÜ 

OCAK . 17 3. 9 20, B 3 K w h 8.30J.ı .• 719 TL 47,75 TL/Kwh . 
ŞUBAT 1.262. 988,92 K vv h 60. 3l~5· 610 TL 47,87 TL/Kwh 

MART 1.284.289, 27 Kwh 61.337·655 TL 47,76 TL/Kwh 

NİSAN 887.706,27 K w h 42, /~32·359 TL 47,80 TL/K vv h 

MAYIS 1.325.214,07 Kwh 63.305·476 TL 47,77 TL/Kw h 

RAZİRAN • 925.202,55 K vv h 44.206.177 TL 47,78 TL/Kwh • 

TEJ.1MUZ 1 • O 9 9 • 11 O, 59 K w h 57.736.279 TL 52,5) TL/Kwh 

Ai1USTOS 1 • 4 37 • 3 57, 51 K w h 75-504·390 TL 52,53 TL/Kwh 

!!LUL • 1.!~00.577,64 Kwh 73.6l~2·372 TL 5,?, 58 TL/Kwh • 

EKİM 1 • O 28 • 1 09, 44 K w h 51+.02'7·151 TL 52,55 TL/Kwh 

KASIM 1.060.98'?,45 Kır h 55-754·890 TL 52,55 TL/K w h 

ARALIK 746.215,69 K w h 39·198.710 TL 52,53 TL/K w h 

LPG : 11.000 Kcal/kg 

1 Kcal : l, 163 10-3 Kwh 
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1991 YILI MOTORİN SARFİYATI 

Ayda 8 ton , Yılda 96000 kg 

Yıllık tutarı : 183.301.295 TL/ yıl 

1991 YILI MOTORİN / DO(ıAL GAZ !Ş'DEÖErÜ 

1.138.809,6 Kwh 57.122.689 TL 50, 16 TL/Kwh 

( 50, 16 TL/K w h 12ayın ortalarnasıd:ı.r.) 

Motorin 10.200 Kcal/kg 

1 K cal 1 , 1 ~ 3 10-3 K w h 

1~91 YILI TOPLAMI 

Fuel - Oil 

LPG 

M otorin 

880.101.623 TL 

1.227.333.665 TL 

183.301.295 TL 

FARK 99'?.869. 92~- TL 
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Doğal gaz 

Dop-al gaz 

Do{fal gaz 

599·948.182 TL 

635.'195•788 TL 

57.122.689 TL 

1.292.866.659 TL 



1992 YILI FUEL - OİL KULLANIMI 

OCAK 195·550 kg 202.003.150 TL 1033 TL/kg • . , 
ŞUBAT 179elf90 Kg 169.962 .G70 TL 91+7 TL/kg • 

HART 108.420 kg 103.133·441 TL 951 TL/kg 

NİSAN 34.000 kg 31.232.400' TL 918,6 TL/kc; 

MAYIS 21.000 kg 19·290.600 TL 918,6 TL/kg 

RAZİHAN 13.000 kg 11.941·930 TL 918,6 TL/kg 

TEı1HUZ 15.000 kc 13·779.150 TL 918,6 'IL/k&~-. 
~ 

ACllJFTO~ 10.000 kg 9·250.000 TL 925 TL/kg 

EYlUL 11. 21~0 k e T0e397e000 TL 925 TL/kg 

EJ{İH 4?.000 kg 61.570.000 TL t3t0 TL/kg 

KASTI<l Ü9 .L~50 kg 117 .179·500 TL 1310 TL/kg 

ARALIK 202.000 kg 2(4.620.000 TL 1310 TL/kg 

926.150 kg 
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1992 YILI FUEL - OİL / DOGAL GAZ EŞDE~ERİ 

OCAK 2.206.019, 10 Kwh 115.882.182 TL 52,53 TL/Kwh 

S UBAT 2.024.8L~LJ., 63 Kw h 126.107.323 TL 62,28 TL/Kwh 

MART 1.223.096, 86 K w h 76.174·1~72 TL 62,28 TL/Kwh 

NİSAN 383.557,4 Kwh 23.887.954 TL 62,28 TL/Kv.h 

MAYIS 236.903,1 Kwh 17.182.581 TL '12, 53 TL/Kwh 

H AZİHAN 146.654,3 Kwh 10.636.836 TL 72,53 TL/Kvvh 

TE-1!-1UZ 169.216,5 Ky h 12.273.272 TL 72,53 TL/Kwh 

Ai1t1STOS 112.811 :Kwh 8.182.181 TL 72,53 TL/Kwh 

EiLltL 126.799,56 Ky h 9·196.772 TL 72,53 TL/Kwh 

EKD·J. 530.211 '7 Kwh 48.599.204 TL 91' 66 TL/Kwh 

KA .. c;rn 1.009.091ü 39 K w h 0c.L93·592 TL 91,6G TL/Kwh 

AHALIK 2. 278 •. 782, 2 Xvvh 208.873·176 Tiı 91 '66 TTJ/Kw h 

7'-t9 .1~89 • 546 TL 
.. 
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1992 YILI LPG KULLANIMI 

OCAK 53·960 kg 98. 108. 2L~8 TL 1818 TL/kg 

ŞUBAT 61.900 kg 96.676.050 TL 1632 TL/kg 

HART 60.485 kg 98.711.520 TL 1632 TL/kg 

NİSAN 47·6~5 kg 77.270.210 TL 1632 TL/kg 

MAYIS 59.030 kg 99.170.400 TL 1680 TL/kg 

HAZİRAN • 37.080 kg 66.744.000 TL 1800 TL/kg • • .. 
58-51~5 105.381.000 TL 1.800 TL/kg ~-· TF.MMllli : Kg 

AilUSTOS 67.000 kg 120.600.000 TL 1800 TL/kg 

EYLUL 87.640 kg 157.752.000 TL 1800 TL/kg 

EKİM 78-365 kg 141.057.000 TL 1800 TL/kg 

KASIM 92-321 kg 166.177.800 TL 1800 TL/kg 

ARALIK • 74·330 kg 133·794•000 TL 1800 TL/kg . 

778.331 kg 1.361.442.228 TL 
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1992 YILI LPG / DOaAL GAZ l!ŞDEiıERİ 

• OCAK : 690.310,2 Kwh 36.261.999 TL 52·53 TL/Kvh '. 

ŞUBAT • 791.886,7 Kwh 49·318.703 TL 62.28 TL/Kwh, . 
MART • 773•784,60 Kwh 48.191.305 TL 62.28 TL/KY h · • 

NİSAN 609. 906, 27Kw h 37-984-962 TL 62.28 TL/IW h 

MAYIS 755.170,79 Kwh 54·772·537 TL 72·53 TL/Kwh 

HAliİRAN 474•364, 4L~ Ky h 34·405.652 TL 72·53 TL/Kwh 

TFMMTJZ 748.966,18 Kw h 54·322.517 TL 72·53 TL/Kw h . 
AiıUSTOS 857·11131 Kwh 62.167.711 TL 72-53 TL/Kwh 

EYLUL 1 • 121 • 17 8, 52 K w h 81.319.078 TL 72-53 TL/Kwh 

EmİM . 1.002.523, 44 K w h 91·891.298 TL 91.66 TL/Kwh . 
KASIM 1.181.062,55 Kwh 108.256.193 TL 91.66 TL/Kwh 

ARALIK • 950.903,69 K w h 87.159·832 TL 91.66 TL/Kwh • 

746.051•787 TL 

LPG : 11.000 Kcal/kg 

1 Kcal : 1.163 10-3 Kwh 
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1992 YILI MOTORİN SARFIYATI AYDA 

Ayda 8 ton , yılda 96.000 kg 

Yıllık tutarı : 262.300.000 TL/yıl 

1992 YILI MOTORİNI OOil-AL GAZ ]i·DE~ERİ 

(73,08 TL/Kwh 12 ayın ortalamasıdır e) 

Motorin : 10 .. 200 Kcal/kg 

lK cal : t. t63 10-3 Kw h 

1992 YILI TOPLAM! 

73,08 TL/Kwh 

Fuel- Oil 1.014.359.841 TL 

LPG 1.361.442.228 TL 

M otorin : 262.300.000 TL 

Doğal gaz 749·489·546 TL 

Doğal gaz 746.051·787 TL 

Doğal gaz : 83.228.001 TL 

1-578.769.33# TL 

FARK: 1.059.332.735 TL 

1991 - 1992 yılı fark toplamı 2·057·202.659 TL 
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SONUÇ 

Ulkemizde doğal gazın kullanılmasına en büyük gerekçe 

büyük şehirlerimizdeki hava kirli li ~·i ve sanayii tesisı erinin 

bu duruma yaptığı olumsuz etkileri ortadan kaldı,.l!lcak olmasıdır. 

Uygun da~ıtım şebekeleri sayesinde ,depolama,stok kontrol 

ve depolnma olmadın-ı için tank bakımı gerektirmeyen bir yakıt 

tiirüdür. 

Yukarıda. yapılan karlılık hesaplarından ; dofi'al gcı.zın çok 

ekonomik bir enerji kaynap-ı ve dönüşüm maliyetleri iki sene gibi 

kısa. bir vadede kazandırabilee elç ·üt elik te bir yakıt oldu,Q:u ka 

nı tlanmış tır· 
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