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OZET

Diinyadaki LPG tiiketim orani her gegen yil artmaktadir. Tiirkiye’de bu artig orani 2000 yilina
kadar diinyadaki artiy oranmin ¢ok lizerinde seyretmis ancak 2001 yili itibariyle yasanan
ekonomik kriz neticesinde bu artis sadece kiigiik sanayi ve konut segmentlerinde yasanmigtir.
Buna neden olarak biiyiik sanayi kuruluglarinin, LPG fiyatlarina eklenen yiiksek vergilerden
otiirti, alternatif yakitlari tercih etmelerinden bahsedebiliriz.

Bu ¢aligmada tilkemizde giderek 6nem kazanan ve satig1 artan konut, kiigiik ve biiyiik endiistri
segmentlerinde LPG’nin depolanmast amaciyla kullanilan basingli kaplarin iiretimindeki et
kalinlig1 ve maliyet hesabi, Alman AD.Merkblaetter (Arbeitsgemeinschaft Druckbehaelter)
standardina gore incelenmistir.

Ik olarak, silindirik kisminin dig ¢ap1 1000 mm ve uzunlugu 1800 mm olan korbbogen
tipindeki 1750 1t’lik LPG tankimin 17,2 bar dizayn basinci ve 26 bar test basincindaki et
kalinlig1 hesaplanmusgtir.

Bu et kalinlig1 hesabi baz alinarak 22, 35, 50, 70, 115 ve 180 m>’liik silindirik ve kiiresel LPG
tanklarinin et kalinlifi hesabi yapilmigtir. Tank hacmi ve seklinin belirlenmesindeki
kriterlerde g6z ontinde bulundurularak farkli hacim ve sekillerdeki tanklarmn maliyet
farkliliklar: iizerinde durulmugtur

Sonug olarak, tiikketim miktari, saha sartlann ve maliyet hesaplarindaki parametrelere bagh
olarak en uygun tank hacmi ve geklinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: LPG, basingl kap, et kalinlig1, maliyet hesab1
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ABSTRACT

Every passing year, the rate of world’s LPG consumption increases. In Turkey, this rate of
increase is much more than the world’s consumption rate till 2000, but as a result of economic
crisis, this increase is just seen at the small industry and domestic segments after 2000. The
reason of this, is that the big industry firms prefer alternative fuel as a result of high tax in
LPG prices.

In this study, the wall thickness and cost of the LPG storage tanks are calculated according to
the German AD.Merkblaetter standart, which are used at domestic, small and big industrial
segments for the purpose of LPG storage.

First of all, wall thickness of korbbogen type 1750 It. LPG tank, which is at 17,2 bar design
and 26 bar test pressure is calculated. The cylindrical part’s length of this LPG tank is 1800
mm and the outer diameter is 1000 mm.

Based on this wall thickness calculation, the wall thickness of 22, 35, 50, 70, 115 and 180 m®
cylindrical and spherical LPG tanks are calculated. By taking the criteria in to consideration
that are used in determining the tank capacity and form of the LPG tanks, it is dwelled upon
the differences of cost for LPG tanks which have different capacity and form.

Consequently, it is aimed to choose the most suitable tank capacity and form, with the
constraint of the field condition and the consumption quantity, related with the parameters of
cost.

Keywords: LPG, pressure vessel, wall thickness, cost calculation
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1.GIRIS

Giintimiizde basingl kap tasarimina, montajma, imaline ait birgok standart bulunmaktadir. Bu
ise haliyle zorluklar ¢ikarmaktadir. Tabi ki en ideali diinyada tek bir standardin olmasidir.

Yurdumuzda en yaygimn kullanilan standartlar, Alman AD.Merkblatter (Arbeitsgemeinschaft
Druckbehaelter), Amerikan standartlar1 (ASME Sec. VIII — Div.1, ASME Sec.VIII — Div.2),
Tiirk standartlar1 (TSE) ve Tiirk Loydu (T.L.) Standartlaridir.

Bu caligmada iilkemizde giderek 6nem kazanan ve satigi artan konut, kiigiik endiistri ve
biiyiik endiistri segmentlerinde LPG’ nin depolanmas: amaciyla kullanilan LPG tanklarinin
teknik ve ekonomik analizi incelenmigtir. Bu segmentlerde kullanilan degisik hacimlerdeki
LPG tanklarimin tiretimindeki et kalinlhii hesabi ve maliyet diigiiriimii hesabi Alman
AD.Merkblatter standardina gore incelenmigtir.



2. LPG ve LPG’NIN DUNYA ve TURKIYE’DEKI YERI

Sivilagtinlmis petrol gazi anlamina gelen LPG; petrol ve gaz kuyularindan elde edilen {iriiniin
gaz proses Unitelerinde islenmesi veya rafinerilerde petroliin damitilmasi sirasinda elde
edilen, basing altinda sivilagtirilan, baglica propan, biitan ve izomerleri gibi hidrokarbonlar
veya bunlarin karigimidir. Normal sartlar altinda gaz halindedir. Basing altinda sivilagtirihir ve
basing kalktiginda derhal gaz haline geri déner. Bu esnada hacmi 25°C’ de yaklagik 273 kat
artar. LPG renksiz, kokusuz, zehirsiz ancak bogucu bir gazdir. Havadan agirdir ve yere g6ker.

L.P. Gazinin tarihi ve gelismesi petrol endiistrisi ile yakindan ilgilidir. Benzinin ilk istishal
edildigi gilinlerde kargilagilan en Onemli problemlerden biri, bu yakitin®igindeki ¢abuk
¢oziinen maddelerdir. Bu maddeler atmosferik basingta buharlagiyor  ve sivi halde
tutulamiyordu. Bu gazlar ¢ok g¢abuk ates aldign ve pratik faydasi olmadigt i¢in havaya
savruluyor veya parlak alevler halinde yakiliyordu.

Yapilan denemeler ve aragtirmalar neticesinde, bu gazlardan bazilarinin uygun basing altinda
stv1 haline gegebilecedi ve basing azaldikga tekrar buharlasacagi anlasildi. Bu suretle bir siv1
kadar az yer tutan ve kolaylikla taginabilen, fakat gaz kadar ¢abuk yanabilen bir yakit ortaya
cikti.

L.P.Gaz: ilk olarak Amerika’nin Baltimore sehrinde 1816’da kullamilmigtir. Aradan gegen
yillar i¢inde; Ev, okul, hastane, lokanta gibi yerlerde kullanildig1 gibi, endiistride, metallerin
1s1l iglemleri, tavlama, kesme, kaynak ve sertlestirme islerinde, cam ergitme firinlarinda
kullanilmaktadir. Ayrica tagitlarda, propan ve biitan miikemmel bir yakit olup, birgok
bakimdan benzinden daha iyi sonug¢ vermektedir.

2.1. LPG’ nin Teknik Ozellikleri

Tirkiye’de kullamma sunulan miks LPG, %70 biitan - %30 propan karigimindan
olugsmaktadir. Ticari propan, ticari biitan ve karigimlarindan olugan miks LPG’nin teknik

Ozellikleri Cizelge 2.1.’de verilmistir.



Cizelge 2.1.- LPG’ nin teknik 6zellikleri (AYGAZ A.S. Teknik Kataloglan ).

GENEL BIRIM | TICARI PROPAN | TICARI BUTAN | TICARI BUTAN-
OZELLIKLER PROPAN
KARISIMI
Bilegimi Baglica propan, Baslica biitan, Ticari propan ve
propilen, etan, etilen biitilen ve ticari biitandan
ve biitandan propandan meydana | meydana gelen
meydana gelen gelen hidrokarbon hidrokarbon
hidrokarbon karigimidir karigimdir.
karigimudar.
Bubhar
Basinglar
20°C bar 9.2 1.0 35
40°C bar 15.3 2.8 6.6
45°C bar 17.0 34 7.5
55°C bar 20.4 4.6 9.3
Ik Kaynama °C -42 -9 -18
noktasi
1 m’ Sivinmn kg 509 582 547-573
Agirhig
Siv1 Halinde
Suya Gore 0.509 0.582 0.560
Nispi
Yogunlugu
Gaz Halinde
havaya Gore 1.5 2.01 1.84
Nispi
yogunlugu
Molekiil g/mol 44.1 58.1 53.5
agirligt
Gaz Hacmi/Sivi 272 238 248
Hacmi
Alt Isil Deger | kcal/kg 11,100 10,900 10,960
Tutugma °C 493-549 482-538 482-549
Sicaklig1
Ust Isil Deger | kcal/kg 11,950 11,740 11,800
Maksimum °C 1,980 2,008 2,000
Alev sicakli1
%95 inin °C -38.3 2.2 2.2
Buharlasma
Sicaklig:
Yanma
Uriinleri % 11.6 12.0 11.9
CO, % 72.9 73.1 73.0
N, % 15.5 15.0 15.1
H,O
Maksimum mg/kg 185 140 140

Kiikiirt Mil




2.2, Diinyadaki LPG Tiiketimi

Diinya LPG birincil enerji tiikketimi 2000 yilinda %2.1 oraninda artmigtir. Aym yil igerisinde
LPG tiretimi %35 artarak 201.9 milyon tona ulagirken; LPG tiiketimi ise %3.8 artarak 198.7

milyon ton olarak ger¢eklesmistir.

Diinyadaki LPG tiretiminin artist1 ABD, Cezayir, Cin ve Hindistandaki iiretim artiglarindan
kaynaklanmaktadir. Cezayir ihracata yonelik olarak iiretimini arttirirken, Cin ve Hindistan
artan i¢ talebi kargilamak amaci ile hareket etmislerdi. LPG tiiketiminde ise Cin 1.1 milyon
ton artig gostererek tiiketimini hizla arttirmaya devam etmiglerdir. Diger kayda deger tiiketim
artiglar1 ise Tiirkiye, Hindistan, Meksika, Polonya, Rusya, Cezayir ve Giiney Kore’de
yasanmistir (AYGAZ A.S.).

Cizelge 2.2.- Diinya LPG tiiketimi (ton) (AYGAZ A.S. Teknik Kataloglar).

1997 1998 1999 2000

178,641,000 183,112,000 191,363,000 198,666,000

2.3. Tiirkiyedeki LPG Tiiketimi

2000 yilinda LPG tiiketiminde Avrupada %S5.5 , Tirkiye’ de %33.3 artis yasanmugtir.
Ulkemizdeki bu artis oran olarak diinyadaki artisin oldukea iizerinde bir degerdir. Tiirkiye’ de
LPG sektorii, 2001 yilinda ekonomik krizin ve eklenen vergilerle artan fiyatlarin etkisiyle bir
Onceki yila gére %14.5 azaligla 3.8 milyon tonluk tiiketim miktarina gerilemigtir.

Cizelge 2.3.- Ttirkiye LPG satiglar1 (ton) (AYGAZ A.S. Teknik Kataloglari).

1999 2000 2001
Tiiplii 2,111,614 2,131,872 1,810,341
Dékme 892,954 1,069,139 794,051
Oto 355,166 1,281,663 1,230,030
Toplam 3,362,734 4,482,674 3,834,422

Tiirkiye” deki LPG satislarinin segmentler bazindaki oranlarina bakildiginda, konut ve kiigiik
endiistri segmentindeki satiglarin toplam satiglara orammin her gegen yil arttifina dikkat
edilmelidir.



Cizelge 2.4. -Turkiyeki dskme LPG satislarinin segmentler bazindaki yiizdesel dagilimi
(AYGAZ A.S. Teknik Kataloglar1).

1999 2000 2001
Konut 1.9 2.5 4.3
Kiiciik Endiistri 12.3 15.2 16.8
Biiyiik Endiistri 85.8 82.3 78.9
Toplam 100 100 100

2.4. Tiirkiyedeki LPG ve diger Alternatif Enerji Kaynaklarimin Fiyat Karsilagtirmalan

Tirkiyede kullanilan alternatif enerji kaynaklar arasinda, Aralik-2002 itibariyle olusan KDV
hari¢ fiyat mukayeseleri biiyiik tankli sistemler i¢in Cizelge 2.5.’te, kii¢iik tankli sistemler

i¢in Cizelge 2.6.’da ve konut sistemleri i¢in Cizelge 2.7.’de verilmigtir.

Cizelge 2.5. -Tirkiyeki biiyiik tankl: sistemler igin yakit fiyatlarinin karsilagtirmasi .
(AYGAZ A.S. Teknik Kataloglari).

Yakat Isil Degeri | Verim Birim fiyat1 TL/1600 | Ucuzluk
(%) keal Siras1

Dogalgaz/Botas (0,3-| 8,250 kcal/m’ 92 265,209 TL/m’ 34,942 1
50 milyon myil-
Kesintili)
Dogalgaz/Botas (0,3-| 8,250 kcal/m’ 92 274,030 TL/m’ 36,104 2
50 milyon m’yil-
Kesintisiz)
Nafta 10,500 kcal’kg | 90 354,073 TL/kg 37,468 3
Fuel-0il 6 (Ist-Trakya) | 9,200 kcal/kg 82 377,966 TL/kg 50,102 4
Fuel-Oil 6 (Ist-] 9,200 kcal/kg 82 382,203 TL/kg 50,663 5
Anadolu)
%1 Kikiirt Fuel-Oil 6| 9,200 kcal/kg 82 420,339 TL/kg 55,718 6
(Ist-Trakya)
%1 Kiikiirt Fuel-Oil 6| 9,200 kcal/kg 82 424,576 TL/kg 56,280 7
(Ist-Anadolu)
Kalorifer Yakit1 (Ist-| 9,700 kcal/kg 84 618,644 TL/kg 75,926 8
Trakya)
Kalorifer Yakit1 (Ist-| 9,700 kcal/kg 84 622,881 TL/kg 76,446 9
Anadolu)
Miks-LPG (Buytik | 11,200 kcal’kg | 92 1,083,000 TL/kg | 105,105 10
Tank)
LPG(45°1ik Ttip-Ist) 11,200 kcal/kg | 92 1,444,444 TL/kg | 140,183 11
Motorin (Ist-Anadolu) | 8,620 kcal/l 86 1,056,780 TL/1 142,554 12
Motorin (Ist-Trakya) 8,620 kcal/l 86 1,058,475 TL/ 142,782 13
Elektrik (Istanbul) 860 kcal/kwh 99 126,250 TL/kwh | 148,285 14




Cizelge 2.6. -Tiirkiyeki kiiciik tankli sistemler igin yakit fiyatlarinin kargilagtirmasi
(AYGAZ A.S. Teknik Kataloglari).

Yakat Isil Degeri | Verim Birim fiyati TL/1000 | Ucuzluk
(%) keal Sirasi

Dogalgaz/Ankara 8,250 kcal/m’ 92 317,420 TL/m’ 41,821 1
(Isyeri 2,500 - 5,000
m’/y1l)
Dogalgaz/Bursa (Isyeri| 8,250 kcal/m’ 92 317,420 TL/m’ 41,821 1
3,600 — 36,000 m>/y1l)
Dogalgaz/Istanbul 8,250 kcal/m’ 92 317,420 TL/kg 41,821 1
(Isyeri 0-50,000
m>/yil)
%1 Kiikiirt Fuel-Oil 6| 9,200 kcal/kg 82 420,339 TL/kg 55,718 2
(Ist-Trakya)
%]1 Kiikiirt Fuel-Oil 6| 9,200 kcal/kg 82 424,576 TL/kg 56,280 3
(Ist-Anadolu) ‘
Kalorifer Yakit1 (Ist-| 9,700 kcal/kg 84 618,644 TL/kg 75,926 4
Trakya)
Kalorifer Yakiti (Ist-| 9,700 kcal/kg 84 622,881 TL/kg 76,446 5
Anadolu)
LPG (Kiiciik Endiistri| 11,200 kcal’kg | 92 1,200,000 TL/kg | 116,460 6
Miks) ’
LPG (Kigiik endiistri| 11,200 kcal’kg | 92 1,210,000 TL/kg | 117,430 7
Propan) :
LPG (12°1ik Tup-Ist) | 11,200 kecal’kg | 92 1,438,559 TL/kg | 139,612 8
LPG (45°lik Tiip-Ist) | 11,200 kcal’kg | 92 1,444,444 TL/kg | 140,183 9
Motorin (Ist-Anadolu) 8,620 kcal/l 86 1,056,780 TL/1 142,554 10
Motorin (Ist-Trakya) 8,620 kcal/l 86 1,058,475 TL/1 142,782 11
Elektrik (Istanbul) 860 kcal/kwh 99 126,250 TL/kwh | 148,285 12

Cizelge 2.7. -Tiirkiyeki konut sistemleri i¢in yakit fiyatlarinin karsilagtirmasi
(AYGAZ A.S Teknik Kataloglar. ).

Yakat Isil Degeri | Verim Birim fiyat: TL/1000 | Ucuzluk
(%) keal Siras1

Dogalgaz/Ankara 8,250 kcal/m’ 92 317,420 TL/m’ 41,821 1
(Konut 2,500 - 5,000
m>/yil)
Dogalgaz/Bursa 8,250 kcal/m’ 92 317,420 TL/m’ 41,821 1
(Konut 3,600 — 36,000
m>/y1l)
Dogalgaz/Istanbul 8,250 kcal/m’ 92 317,420 TL/kg 41,821 1
(Konut 0-50,000
m>/y1l)
Kalorifer Yakit1 (Ist-| 9,700 kcal/kg 84 618,644 TL/kg 75,926 2
Trakya)
Kalorifer Yakit1 (Ist-| 9,700 kcal/kg 84 622,881 TL/kg 76,446 3

Anadolu)




LPG (Konut Propan) 11,200 kcal’kg 92 1,240,000 TL/kg 120,342 4
LPG(12’lik Tiip-Ist) 11,200 kcal/kg 92 1,438,559 TL/kg 139,612 5
Motorin (Ist-Anadolu) 8,620 kcal/l 86 1,056,780 TL/1 142,554 6
Motorin (Ist-Trakya) 8,620 kcal/l 86 1,058,475 TL/ 142,782 7
Elektrik (Konut-| 860 kcal/kwh 99 133,035 TL/kwh 156,254 8
Istanbul)

Elektrik  (Konut-150| 860 kcal/kwh 99 199,553 TL/kwh | 234,382 9

kwh Ustii - Istanbul)




3. BASINCLI KAPLAR

Yaklagik 0.5 atii ve daha yiiksek {ist basingli sivi ve/veya gazlarin taginmasinda ya da
depolanmasinda kullanilan kiire, silindir veya koni bigimli hacimlerin birlestirilmesinden
olugan atmosfere kapal1 kaplara verilen addir. Bir bagka tanim yapacak olursak, basingh kap
icin igten ve digtan basinca zorlanan kap diyebiliriz. Dis basing igeride olugturulan vakumdan
veya disg ceketle kap cidart arasindaki akigkan basincindan kaynaklanabilir. Ancak sunuda
belirtmeliyiz ki, basin¢h kaplar i¢in gegcerli olan tasarim kurallari niikleer reaktérler, doner
veya pistonlu makine silindirleri, pompalar, kompresorler, tiirbinler v.s.” ye uygulanamaz.

Bunlar i¢in 6zel tasarim kurallar1 vardir.

Basingh kaplar 1s1l ve katalitik reaktorler, gazlarin ve kimyasal maddelerin iirtinden ayrildig:
separattrler, dramlar, kimyasal maddeye orijinal Ozelliklerinin tekrar geri kazandirildig:
jeneratorler, esanjorler, yogusturucular v.b. amaglarla kullanilmaktadir.

3.1. Basingh Kap imal Yéntemleri

Basingl kap giinlimiizde yaygin olarak kaynaklarla tiretilmektedir. Eski bir {iretim y6ntemi
olarak ise percinlemeyi gosterebiliriz. Bu yontemde levhalarin perginle baglanacak uglar iist
tiste bindirilip tizerine bir ek parga konup béylece perginlenirdi. Ekin sizdirmazliim
saglamak i¢in gerek percin kafalarina, gerekse levha uglarina 6zel dolgu malzemeleri
stirtilirdt. Yiiksek sicaklikta bu malzemeler sizdirmazli: saglamada yetersiz kaldiklarindan
ayrica ince bir sira kaynak da ¢ekilirdi. Diger bir yapim yontemi ise , nispeten ince cidarl

silindirlerin i¢ ige gegirilmesidir.

3.2. Yapim Malzemeleri

Basingli kap yapiminda en yaygin olarak kullamilan malzeme karbonlu ¢eliklerdir. Bunun
yaninda baz1 6zel hallerde demir dis1 malzemeler (Ni, Al, v.b.), Ostenitik celikler ve ferritik
celikler de kullanilmaktadir.

Korozyonun veya erozyonun karbon geliginin direncini asacagi tahmin ediliyorsa veya
karbon celiginin iirtinii kirletme olasilif1 varsa bu taktirde bir ¢6ziim, kabin bu kosullara

dayamkli metal ve metal disi malzemelerle kaplanmasidir. Ancak sicakligin ve basincin



yliksek olmas: halinde kabin tlimiinii, dayanim yiiksek olan alasimli geliklerden yapmak hem
zorunlu hem de ucuz olabilir. Baglica metalsel kaplama malzemeleri ferritik alagimlar, nikel,
kursun, metal dis1 kaplama malzemeleri donatili beton, 1s1 yalitim malzemeleri, sicaga

dayanikli malzemeler, kauguk, cam ve plastiklerdir (Anik,1990).
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4. KARBON CELIKLERi VE DUSUK ALASIMLI CELIKLER

Bu boliimde anlatilacak gelikler —10°C’den Cizelge 7.1. ve 7.2.°de belirtilen degerlere kadar
kullanilabilen, sicak haddelenmis sade karbonlu ve alasimli gelik plakalar: igerecektir.

4.1. Kullamlabilecek Malzemeler

Asagidaki malzemeler kullanilabilir.

DIN 171552 e uygun olarak HIV hari¢ kazan saglari.

Stahl-Eisen-Werkstoffblatt “Iron and steel materials spesification” 089 ve VdTUV
normlarina uygun olan kaynak yapilabilir, diizgiin i¢ yapidaki gelikler.

Asagidaki limitler iginde olmak kosuluyla DIN 17100’a uygun olan genel miihendislik
celikleri (Cizelge 4.1.). U St 37-2 gelikleri (et kalinlig1 s=12 mm igin.)

R St37-2, R St37-2 Cu 3, St37-3, St44-2, St44-3 ve St52-3 gelikleri (kab i¢ ¢ap1 ve servis
basinci (bar) garpimi Di.p=20000 ve dizayn sicaklig: t=300 °C igin.

Uzman raporuyla belirlenen 1. siuf ¢elikler (Anik,1990).

4.1.1. Test Kosullar

Testler yiiriirliikkteki standartlara uygun olmalidir. Kazan saglart DIN 17155°de belirtilen
sekilde test edilmelidirler. Centik darbe deneyi mutlaka yapilmalidir.

Stahl-Eisen-Werkstoffblatt 089 ve VATUV normlariyla verilen malzemeler, aym normlarda
belirtildigi sekilde test edilmelidirler.

Genel yap1 gelikleri, calisma sicakhginda DIN 17100’ da verildigi gibi test edilmelidirler.

Uzman raporuyla belirlenen 1. sif gelikler, bilir kisi raporlarinda verildigi sekilde test

edilmelidirler.
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5 mm’den ince pargalarda ¢entik darbe deneyi gerekli degildir.
4.1.2. Malzeme Dayanim Karakteristikleri
Kazan saglar1 igin DIN 17155 te belirtilen degerler kullanilir.

Stahl-Eisen-Werkstoffblatt 089 ve VATUV normlarinda belirtilen ¢eliklerin degerleri Stahl-
Eisen-Werkstoffblatt 089’dan alinabilir.

Genel mithendislik gelikleri i¢in asagidaki gizelge uygulanir. (DIN 17100)

Cizelge 4.1.- DIN 17100’e gore “K” malzeme dayanim degerleri (AD.Merkblatter,1997).

K Degerinin Sicaklikla Degisimi K [ N / mm” |
Celik Cinsi 20 °C 100 °C - 200 °C 250 °C 300 °C
USt 37-2
RSt 37-2
RSt 37-2Cu 3 205 187 161 143 122
St 37-3
St44 -2 235 216 187 177 147
St44 -3
St52-3 315 254 226 206 186

Standartlarda ve yukaridaki cizelgede verilen K degerleri i¢in, 50°C kadar 20°C deki, 120°C
kadar 100°C deki degerler alinabilir, ara degerler ise en yakin iki deger arasinda lineer

interpolasyonla bulunabilir.

S=1,5 emniyet faktorii, yukaridaki K degerlerinden dizayn hesaplarina gegilirken kullanlir.
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Cizelge 4.2.- Kullanilabilecek malzemeler ve malzeme test sertifikalan

(AD.Merkblatter,1997).
CELIK MALZEME KULLANIM DIN 50049’a GORE
CINSI LIMITLERI MALZEME  TEST
D.P<=20000 D.P>20000 SERTIFIKASI CINSi
DIN 17155 Evet Evet HLHI,3.1B
normlular ,3.1C
STAHL — EISSEN Evet Evet SIE 26,
WERKSTOFFBLATT SIE29,3.1B
089’a gore ,3.1C
USt 37-2 Evet s<=12mm Hayir
RSt 37-2 Evet - - 2
RSt 37-2 Cu 3 2.2
St 44 -3
St 37-3 Evet Hayir 3.1B
St 44 -2
St 52-3

Diger Celikler

Uzman Raporlarina Gore
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5. BASINC TESTLERI

5.1. Genel Kurallar

Basing testleri genellikle sicakligi 40°C’ye kadar olan su ya da diger, herhangi bir tehlike
olugturmayan sivilarla yapilir. 25°C sicakliga kadar kerosin’e de izin verilebilir. Pnomatik

testler UVV (Pressure vessels VBG17)’ e gore yapilir.

Basingh kap birka¢g ayrt bolmeden olusuyorsa, basing testi her bir bélmeye ayr1 ayn
uygulanmalidir. Iki bolme arasindaki duvar, bolmelerdeki basinglarin farkina gore imal
edilmigse ve igletme sirasinda bu duvarin higbir zaman tek bir taraftan basinca maruz

kalmayacag garanti ediliyorsa bu uygulamadan vazgegilebilir.

Test hazirlama ve uygulamada kalifiye elemanlar kullanilmalidur.

Deney sirasinda kap, tamamen su ile doldurulmali ve gevresine zarar vermeyecek sekilde

saportlanmalidir.

Deney strasinda kabin dis cidarlan kuru olmalidir. 0°C’den diisiik gevre sicakliklarinda deney
ancak sivinin, sivi doldurma hortumlarimin ve basing Slgtim cihazlarinin donmasina karg:

yeterli tedbir alinmasi sartiyla yapilabilir.

Test basinci 6nce isletme basincina ¢ikartilir, durumu tetkik ettikten sonra yavagca test
basincina kadar test prosediirline uygun sekilde yiikseltilir. Deneysel gerilme analizi
yapilmas1 gereken durumlarda , gerilme analizinden 6nce kap sivi ile doldurulmamali ve

basinca maruz birakilmamalidir.

Basingh kabm testi, kabin uygulamada yerlestirilecegi pozisyonda yapilamiyorsa bu durum

hesaplarda gz 6niine alinmalidir.

Flans, kapak, civata, conta gibi yardimc1 elemanlarin basing testine dayanip

dayanamayacaklar incelenmelidir.



14

100 bar’in lizerinde hidrolik testlerde, pnomatik testlerde ve sivi sicakligimin 50°C’nin

tizerine ¢iktig1 durumlarda emniyet agisindan agagidakilere uyulmalidir.

Test bir odada, yalmz test personeliyle yapilmalidir. Uygun oda yoksa belli bir emniyet
mesafesi igine kimse girmemelidir. G6zlemler bu mesafenin digindan yapilmalidir. Tankin
gozle direkt kontrolii, maksimum basingta yeterli bir siire bekledikten sonra ve basing kabaca
isletme basincina diigtirtildiikten sonra yapilmalidir. Test sirasinda gekigle hi¢bir miidahalede
bulunulmamalidir. Sizdiran ya da gatlamig bolgelere yaklasilmamalidir.

Test ¢gizimlerde gosterilen test basincinda yapilmalidir.

En yiiksek test basinglar1 agagida verilmistir.

Celik, altiminyum ve diger nonferrous d6viilebilir metallerde;

p=1.3 . pi

Dokme gelik basingh kaplarda;

pe=2,0 . pi

Lamel grafitli dokme demirden imal edilen basingl: kaplarda;

p=2,0. pi

Kiiresel grafitli dskme demir, d6viilebilir dskme demir igin;

p=2,0.pi

Tiim testlerin yapilmasi sirasinda dikkat -edilmesi gereken ¢ok 6nemli diger bir konu da soyle
Ozetlenebilir.

Isletme basincindan daha yiiksek olan test basmncinin, basingh kap cidarlarinda olusturacag

gerilme, malzemenin test sicakligindaki malzeme dayanmiminin her malzeme igin verilen; “test

sirasindaki emniyet faktSriine” boliinmesiyle elde edilen degeri agmamalidir. Yani genel
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formiilde pq dizayn basinci yerine p; test basinci, dizayn sicakligindaki Ky malzeme dayanim
yerine test sicakligindaki malzeme dayamimi K, dizayn emniyet faktorii Sy yerine test
emniyet faktorii S; konularak bulunan “s;” test sartlarindaki minimum et kalinligi, dizayn
sartlarinda hesaplanan “sq4” gergek et kalinligim gegmemelidir. s¢>sy ¢gikiyorsa, malzemenin
test kosullarina dayanamayaca@i anlagildigindan sq test sartlarina gére arttirilmalidir. Bu
dizayn sirasinda g6zoniinde tutulmas: gereken 6nemli bir kriterdir (AD.Merkblatter,1997).
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6. AD-MERKBLATTER STANDARDINA GORE DiZAYN

6.1. Operasyon Basinc1 ve Sicakhgi

Basingli kabin isletme esnasinda maruz kaldig1 basing ve sicakliklardir.

6.2. Dizayn Basinci

Genelde bu basincin saptanmasinda, izin verilen en yiiksek isletme basinci baz alinir.Kap
icindeki akigkamin neden oldugu ilave statik basing toplam basinct %25’ ten fazla
arttirmiyorsa ihmal edilebilir. Bunun itizerindeki arttirrmlarda akigkan statik basincimn %5’ .
lik kismu diigtirtilerek, isletme basincina eklenir.

Cidar aym: anda iki ytiziinden birden basinca maruz kaliyorsa, dizayn basinci olarak basing - -

farklar1 alinmamali, her iki basincin etkileri ayr1 ayrn géz 6niine alinmalidir.

Cidarin her iki yiizlinden basing ve vakuma maruz kaldigi durumlarda ise, dizayn basmci,
basing farki olarak saptanir. Bu kural aym zamanda test basmcinin belirlenmesinde de
uygulanir. Eger vakumun giivenilir bir limiti yoksa, dizayn basinci , asil basincin 1 bar

arttirilmasiyla bulunur.

Cidarlardaki gerilmeleri %5’ ten fazla arttiran ek statik yiikler (Riizgar, kar yiikleri,
saportlardan gelen ytikler v.s.) tiim ¢izimlerde belirtilmelidir.

Ek statik yiiklerin, basinghi kaplari hayati olarak etkiledigi yerlerde, gerilme analizleri
yapilmalidir.

6.3. Dizayn Sicakh@

Malzeme segimi ve dizayn gerilmesinin saptanmasi, igletme sirasinda servis basmcimn
etkisinde beklenebilecek en yiiksek cidar sicakligina baghdir. Isitmali kaplarda dizayn
sicaklig1 izin verilen en yliksek isletme sicaklifina bir 1s1tma pay1 eklenerek bulunur. Ates ile
direkt temas etmeyen cidarlarda, dizayn sicakligs kap igindeki akigkanin en yiiksek
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sicaklifina esit aliabilir. Isitmal: cidarlar i¢in dizayn sicakliklar asagida belirtilmistir. Diger
durumlar da hesap ya da 6l¢tim ile saptanmalidar.

Eger isletme sirasinda en yiiksek cidar sicakligi +20 °C’ nin altinda ise dizayn sicaklia
+20°C’ye esit alimr. — 20°C’ nin altindaki akigkan sicakliklarinda AD-Merkblatt W10

uygulanir.
Cizelge 6.1.- Dizayn sicakligi (AD.Merkblatter,1997).
ISITMA CINSI DIZAYN SICAKLIGI
Gaz, buhar veya siv1 ile Isitilan ortamin en yiiksek sicaklif
Cidarlar korunmal ise; kap igindeki akigkanin
Ates, eksoz gazlar ya da en yliksek sicaklig: + 20°C
elektrikli ekipmanlar ile Cidarlar korunmal1 degil ise; kap igindeki
akiskanin en yiiksek sicakligi + 50°C

6.4. Test Basinci ve Sicakhiga

Basingl kabin, basinghi hava veya herhangi bir akigkan ile testedilmesi sirasindaki basing ve
sicaklik degerleridir. Her malzeme tiirli igin farkli degerler spesifiye edilmistir
(AD.Merkblatter,1997).
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7. ET KALINLIGI HESABI
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Sekil 7.1.- Yatay silindirik LPG tank: goriinimii (AYGAZ A.S. Teknik Kataloglar1 ).

Hesaplarda kullanilan baglhica biiyiikliikler agagida belirtilmigtir.
7.1. Malzeme Dayanimi

Sade karbonlu ve diisik alasimli saglar igin, malzeme dayammlan (K); malzemenin
kullamilacag sicakliklar igin Cizelge 7.1.”de verilmistir.

Belirli malzeme dayammi veya elastiklik limiti olmayan malzemeler igin, dizayn
sicaklifindaki minimum malzeme dayammu, Cizelge 7.2.’de 6ngériilen emniyet faktorleri ile

birlikte uygulanir.

Kaynak dolgu malzemesi kap malzemesinden farkli ve diisiik mekanik &zelliklere sahip ise

dizaynda bu durum goz 6niine alinmalidar.

Basingh kapta tam gerilme altindaki birlestirme yerlerinde hesaplar, kaynak dolgu malzemesi
igin glivenilir stinme dayammi verileri saglanamamig ise, ana malzeme degerleri %20

azaltilarak yapilir.
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Cizelge 7.1.- Kazan cgeliklerine ait mekanik 6zellikler (normalize edilmis ve haddeleme
yoniine dik alinmis numune) (Tiirk Standartlar1,1982).

CEKME AKMA DAYANIMI [ N/mm’]
MALZEME | DAY. 20 °C
[N/mm?] [5<=16 [s<=40 | s540 | 200C | 250°C | 300°C |350C | 400°C | 450 °C
Sade Karbonlu Celikler
HI 350-450 | 230 220 210 | 180 |170 140 120 | 100 80
HII 410-500 | 260 250 240 [210 | 190 160 140 | 120 100
HIII 440-530 | 280 270 260 |230 |210 180 160 | 140 120
HIV 470-560 | 290 280 270 | 240 |220 |190 170 | 150 130
Diisiik Alasimli Celikler
17 Mn 4 470 -1|290 280 280 | 250 |230 210 180 | 160 140
560
19Mn 5 520 - 330 320 320 [270 {250 230 210 | 180 160
620
15 Mo 3 440 — | 280 270 270 [250 {230 200 180 | 170 160
530
13CrMo44 | 440 -|310 300 300 |280 |260 240 220 | 210 |200
560

7.2. Emniyet Faktorii

Cizelge 7.1. ve 7.2.°de verilen emniyet faktorleri, AD Merkblatter’in bagka degerler spesifiye

etmedigi durumlarda kullanmlir. Cizelgelerde bulunmayan malzemeler i¢in, emniyet faktorleri

sartnamelerde belirtilmis olabilir
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Cizelge 7.2.- Akma ve slinme dayamimlarina gére emniyet faktorleri(Tiirk Standartlar,1982).

MALZEME DIZAYN SICAKLIGINDA TEST SICAKLIGINDA
MALZEME ICIN EMNIYET MALZEME ICIN EMNIYET
FAKTORU (Sy) FAKTORU (Sy)
1) Haddelenmis ve Dovme 1.5 1.1
Celikler
2) Dokme Celikler 2 1.5
3) DIN 1693’e gore kiiresel
grafit dskme demirler
GGG .70 5*% ... 6* 2.5
GGG . 60 PO 6 2.5
GGG .50 beoeernininnanns 5 2
GGG . 40 350, 4.5 1.7
GGG.40.3 K SO 4 1.5
GGG.35.3 K ORI 4 1.5
4) Aliminyum ve Alagimlari 1.5 1.1

(*) Tavlanmanmus Celikler
(**) Tavlanmug Celikler

Cizelge 7.3.- Cekme dayammlarina gore emniyet faktorleri (Tiirk Standartlari,1982).

MALZEME

DIZAYN SICAKLIGINDA
MALZEME ICIN EMNIYET
FAKTORU (Sg)

TEST SICAKLIGINDA
MALZEME ICIN EMNIYET
FAKTORU (S)

1) DIN 1691°e gore gri dokme demir

1.1) Tavlanmamig 9 3.5
1.2) Tavlanmig 7 3.5
2) Cu ve alasimlar1 haddelenmis ve dokiilmiis bronz

2.1) Dikissiz veya dikigli kaplar 3.5 2.5
2.2) Lehimli kaplar 4 2.5
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7.3. Kaynak dikisinin niteligi ve zayiflama katsayisi

Kaynak dikisi zayiflama katsayisi, dikigsiz elemanlarda v=1, normal durumlarda kaynakli
dikiglerde v=0.85 ve O6zel Ornek tizerinde Onceden yapilan deneyler olumlu sonuglar

verdiginde v=1 alinir.

7.4. Tlaveler

7.4.1. Ezilme Tlavesi

Basigh kabin imalatt sirasinda (pres, biikme v.s.),et kalinlig1 uygulanan imalat yntemine
gore ezilme nedeniyle azalabilir. Bu azalmay1 dengelemek i¢in bir ¢ ilavesi konulmustur. ¢,
ilavesi ferritik celikler igin giivenilir standartlarda belirtilmistir. Ostanitik ¢eliklerde ve demir
olmayan malzemelerde ise c;’i hesaplarda g6z 6niine almaya gerek yoktur.

7.4.2. Korozyon ilavesi

Basingli kapta servis siiresince korozyon nedeniyle olusabilecek kalinlik azalmalarim

dengelemek i¢in konulan bir ilavedir.

Ferritik ¢eliklerde c,=1 mm alinir.

Et kalinligimin 30 mm’den biiylik olmasi halinde veya cidarlar korozyona karsi her iki
taraftan yeterince korunmus ise (kursun kaplama, kauguk kaplama v.s..) ¢, ihmal edilebilir.
(Galvanizleme harig)

7.5. Kahnhk Toleransi

Yiiksek sicakliklarda normal deformasyon direnci olan ¢elik kalitelerine uygulanan tolerans

degerleri agagida verilmistir. (Tolerans standardi DIN EN 10 021 — 1992)
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Cizelge 7.4.- Kalinlik toleransi (Tolerans Standardi,1992).

TOLERANS (mm )

KALINLIK GENISLIK (mm)
(mm ) <= 1200 >1200 >1500
<=1500 | <=1525
>= 150 <= 2.00 +0.17 +0.19 +0.21
> 200 <= 2.50 +0.18 +0.21 +0.23
> 250 <= 3.00 +0.20 +0.22 +0.24
> 300 <= 4.00 +0.22 +0.24 +0.26
> 400 <= 5.00 +0.24 +0.26 +0.28
> 500 <= 6.00 +0.26 +0.28 +0.29
> 600 <= 8.00 +0.29 +0.30 +0.31
> 8.00 <= 10.00 +0.32 +0.33 +0.34
> 1000 <= 1250 +0.35 +0.36 +0.37
> 1250 <= 15.00 +0.37 +0.38 +0.40
> 1500 <= 20.00 +0.40 +0.42 +0.45

7.6. Silindirik Kismin Et kalinhg1 Hesabi

P4 : dizayn basinci (bar)

p: : test basinci (bar)

sq : dizayn sartlarindaki et kalinlig1 (mm)

s : test sartlarindaki et kalinligi (mm)

Sq4 : emniyet faktorii (dizayn kosullarinda)

S : emniyet faktorii (test kogullarinda)

Kg : dizayn sicakligindaki malzeme dayanimi (N/mm?)

K : test sicakligindaki malzeme dayanimi (N/mm?)

¢ : ezilme ilavesi (mm)

c3 : korozyon ilavesi (mm)

v : kaynak dikisi zayiflama katsayisi

D,: silindirik kismin dig ¢ap1 (mm)
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Genel Formiil :

D -
Dizayn sartlarindaki et kalinlig: (mm) s, = Ig Pa__ ¢, +e¢,
20-—-v+p,
Sa
D -
Test sartlarindaki et kalinligi (mm) s, = K’—pt +c +c,
20-— v+ p,

7.7. Baghca Bombe Tipleri

— 1
&\ AYS

/

Sekil 7.2.- Yatay silindirik LPG tankinin bombe kisminin gériiniimii (AYGAZ A.S. Teknik
Kataloglart).
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Sekil 7.3.- Diiz bombe (AYGAZ A.S. Teknik Kataloglarr).

Sekil 7.4.- Brangmanli bombe (AYGAZ A.S. Teknik Kataloglar).

—] hy r== by —ed
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e Klopper tipi bombe (derin bombe)

R=D, r=0,1.D, hy=0,1935.D,-0,455.5s
Gegerlilik aralign ~ 0,001< (s-c;-c2) / D, £ 0,1

h; =3,5. s olmalidur.

e Korbbogen tipi bombe (s1g bombe)

R=08.D, r=0,154.D, h,=0,255.D,-0,635.s
Gegerlilik aralig1 yukaridakinin aymisidir.

h; =3 . s olmalidir.

e Yarn kiiresel bombeler
Tam bir yarim kiire seklinde olup, D,/ D; < 1,2 olmalhdur.

Yar kiiresel bombe formunda silindirik kisim gerekli degildir. Bununla birlikte
Cizelge 7.5.’te verilen degerlerin agilmasi zorunlu degildir.

Cizelge 7.5.- Silindirik Kismin Uzunlugu (Tiirk Standartlari,1982).

Cidar Kalinlig1 Silindirik Kismun Uzunlugu (h;)
50 mm’ye kadar 150 mm
50 mm- 80 mm 120 mm
80 mm- 100 mm 100 mm
100 mm- 120 mm 75 mm
120 mm’nin istii 50 mm

Bombe ile silindirik kisim arasindaki kaynak baglantisinin, dizayn basinciyla yiiklii halde
tahribatsiz kontroliiniin yapilmas1 halinde h; i¢in Cizelge 7.5.’teki degerlerin altina inilebilir.

Baz1 6zel hallerde ve genellikle bilyiik ¢aplarda bombe; monoblok olarak degil, asagida
gosterildigi gibi crown (tac) ve knuckle (bogum)’ 1n kaynak edilmesiyle imal edilebilir. Bu
durumda kaynak dikigleri knuckle’dan yeterli bir uzaklikta gekilmelidir.
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A-B Tac
B-C Bogum

Sekil 7.5.- Tac ve bogumun farkli kalinlikta olmasi1 (AD. Merkblatter,1977)

Sekilde (x) ile tammlanan bu uzaklifin degeri ;

Crown ve knuckle farkh kalinlikta ise;

x= 0,5 V(R (s-c-c2))

Ayni1 kalinlikta iseler;

Klopper Tipi Bombe Korbbogen Tipi Bombe
x=35.s x=3.s (korbbogen tipi)

Hacim (v)=0,1.(D,—-2.5) Hacim (v) =0,1298 . (D,—2.s)
Dss yiizey alan (F,) = 1,08 . D, Dis yiizey alam (F,) =1,99. D,

7.7.1. Emniyet Faktorii

Emniyet faktorleri onceki boliimde verilen tablodan alinabilir. Yalniz bu tablodan farkh

olarak gri dokme demir igin agagidaki degerler uygulanir.

Tavlanmamig S =7

Tavlanmig S=6
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7.7.2. Baglant1 Zayiflama Faktorii

Dikissiz tek parca bombelerde v=1 alinir. Asagidaki sekillerde goriilebilecedi gibi kaynak
dikisinin 0,6 Da’ lik bolgenin iginde olmasi halinde v=1, daha kritik olan 0,6 Da bélgesi
disinda olmas1 halinde v= 0,85 alinuir. (Yar: kiire formlu bombeler harig)

Sekil 7.6.- Baglant: zayiflama faktortiniin, kaynak dikisinin bulundugu alana gére degisimi
(AD. Merkblatter,1977)

7.7.3. llaveler

¢y ve c; ilaveleri i¢in 6nceki béliimlerde verilen degerler kullanilir.

7.7.4.- Cidar Kalinliklarimin Belirlenmesi
7.7.4.1.- Crown Cidar kalinhg

Takviyesiz hal:
Crown tizerinde higbir nozul veya agiklik yoksa, et kalinlig: agagidaki formiille hesaplanr:

D,-p
§=——7——+¢, +¢,

K
40-—-v+
S p
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Crown iizerindeki nozul ya da agikliklar nedeniyle kesit zayifliyorsa, formiil:

s =—-K—'+c1 +e, halini alr.
40-—-v
S

B Kesit zayiflamasimi kompanse eden dizayn faktorii olarak Sekil 7.7.” de klopper tipi igin,
Sekil 7.8.°de korbbogen tipi igin (se-ci-cz) / Da ve di/ Da (di nozul ¢ap1)’ min fonksiyonu
olarak verilmigtir. Burada crown {izerinde nozul bulundugundan her kosulda di/Da = 0 dir.
di/Da=0 kosuhi, di = 0, yani ilk formiilde verilen nozulsuz, zayiflamasiz crown yiizeyi igin
olup, formiilde goriildiigii gibi B faktorii hesaba katilmaz (AD. Merkblatter,1977)

Plaka takviyesinde, takviyeler klopper tipi bombelerde 0.8 Da korbbogen tipi bombelerde 0.7
Da’ lik bolgeyi agmamalidir. '

0.6 Da’ lik bolgenin disinda nozul ya da agiklarla kesitin zayiflatilmas: istenmeyen bir durum
olup, bu durumda B dizayn faktorii formiillerde uygulanir. Bu bolgede yapilacak komsu

nozullar aras1 mesafe, en az nozul yar1 ¢aplar toplamina esit olmalidur.
7.7.4.2.- Knuckle Cidar Kalinhg:

Knuckle i¢in her durumda agagidaki formiil gegerlidir:

Knuckle tizerinde higbir nozul yok ise, yani di/Da = 0 ise, (se-c;-cz) / Da degerine gore

di/Da = 0 egrisi lizerinden B bulunur.

NOT: Bombe tek par¢adan olustufunda crown ve knuckle igin farkli et kalinhginda sag
kullanmak miimkiin degildir. Dolayistyla hesaplar daha zor durumdaki knuckle i¢in yapilir.
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7.7.4.3.- Yan Kiiresel Bombelerde Cidar Kalinhg

Bu formiil, kaynak dikisine komsu x = 0,5 V( R (s-c1-c2)) bolgesi i¢inde kabaca B = 1.1

almarak uygulanir.
7.7.4.4.- Knuckle’ nin Elastik Burkulmaya Kars1 Kontrolii

Sekil 7.9.’dan (se-ci-c;) / Da degisimine gore bulunan PB ( kritik burkulma basinct ); en az
PB = 1.5 p olmalidur.
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Sekil 7.8.- Korbbogen tipi bombeler i¢in dizayn faktdrii (AD. Merkblatter,1977)
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Sekil 7.9.- Elastik burkulma basinc1 (AD. Merkblatter,1977)
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7.8. Bombe Et Kalinhg Hesabi

p4 : dizayn basinci (bar)

Pt : test basinci (bar)

Sq : dizayn sartlarindaki et kalinligi (mm)

st : test gartlarindaki et kalinligi (mm)

Sq : emniyet faktorii (dizayn kosullarinda)

S; : emniyet faktorii (test kogullarinda)

K, : dizayn sicakhigindaki malzeme dayammi (N/mm?)
K : test sicakliindaki malzeme,dayémm1 (N/mm?)
¢ : ezilme ilavesi (mm)

¢z : korozyon ilavesi (mm)

v : kaynak dikisi zayiflama katsay1si

D,: silindirik kismin dig ¢api (mm)

B : kesit zayiflamasim1 kompanse eden dizayn faktorii

di: bombe lizerindeki nozul veya agiklik i¢ ¢api (mm)

Genel Formiiller ;

Dizayn sartlarindaki bombe et kalinlig1 (mm) 5, = D“—'I;‘-"—’B +c +c,
40-—-v
Sq
D .p -
Test sartlarindaki bombe et kalinlig1 (mm) s, = Di-p P +c +c,

40-—-v
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8.1750 LT°LiK YATAY SILINDIRIK LPG TANKININ ET KALINLIGI HESABI
Bu béliimde, 17,2 bar dizayn ve 26 bar test basincindaki korbbogen tipi, asagida olgiileri ve

malzeme Ozellikleri belirtilen, konut segmentinde siklikla kullamlan 1750 It’lik yatay
silindirik LPG tankimn et kalinlig1 hesaplanacaktir.

8.1. 1750 I¢’lik Yatay Silindirik LPG Tankinin Boyutlar

*s
A
R
r
v
h1~>| L Ls > th

Sekil 8.1.- 1750 1t’lik yatay silindirik LPG tankinin goriiniimii (AYGAZ A.S. Teknik
Kataloglari).

D,= 1000 mm
L= 1800 mm
hi= 70mm
r = 155 mm
R = 800 mm

8.2. Kullanilacak Sac Malzemesinin Yapisi

Yukarida boyut 6lgtileri verilen 1750 It’lik LPG tankinin imalatinda max. 1500 mm’lik sac

uzunlugu limiti olan Eregli Demir Celik fabrikalarinda iiretilen, Cizelge 8.1.’de belirtilen
6zelliklere sahip sac kullamlacaktir.
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Cizelge 8.1.- Erdemir sac 6zellikleri (ERDEMIR Teknik Kataloglari )

Erdemir kalite no. | Standart karsihigi | Akma mukavemeti (N/mm?)

Bombe 9355 BS 4360 - 79 355
Silindirirk kisim 6352 P355GH 355

8.3. Silindirik Kismin Et Kalinhg:

pq= dizayn basinci =17,2 bar

p:= test basinci = 26 bar

D,=silindirik kismin dig ¢ap1 = 1000 mm

S¢= dizayn kosullarindaki emniyet katsayis1 = 1,5

S test kosullarindaki emniyet katsayis1 = 1,1

K= malzeme gerilim degeri =355 (P 355 seri malzeme i¢in)

v=kaynak dikis faktorii = 0,85 (Dikisli oldugu i¢in)

c= incelme pay1 = (.58 mm

c;= korozyon aginma pay1 =0 mm (LPG’nin korozif etkisi olmadigindan)

Genel Formiil:

Dizayn sartlarindaki silindirik kismun et kalinlig::

D -
s, = Ig Pa +c +c,
20 —-v+
s, Dy
1000-17.2
s, = 355 +0.58+0

20-—-0.85+17.2
1.5

sq = 4.8368 = ~ 4.84 mm olarak bulunur.
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Test sartlarindaki silindirik kismn et kalinlig::

D -
s, =—K’¢+cl +c,
20-—-v+
S, b,
1000-26
5 =—z3 +0.58+0

20-——-0.85+26
1.1

st = 5.2966 =~ 5.30 mm

Daha 6ncede belirtildiéi gibi “s;” test sartlarindaki minimum et kalinligi, dizayn sartlarinda’
hesaplanan “sq” gergek et kalinhigm gegmemelidir. sg>sq ¢iktifi i¢in, malzemenin test

kosullarina dayanamayacagi anlagildidindan sq test sartlarina gore arttirlacaktir

Et kalinligim hesapladigimmz LPG tankinin silindirik kisminin uzunlugu 1800 mm oldugu ve
Eregli Demir Celik fabrikalarinda iiretilen sacin uzunlugunun maksimum 1500 mm oldugu
g6z Oniine alindiginda, bahsi gecen LPG tankinin iretiminde 2 adet 900 mm’lik sac

kullanilacaktir.

Bu durumda tolerans tablosuna bakilarak kalinlig: 6.00 > s > 5.00 mm, genisligi ise < 1200

mm olan sac i¢in tolerans degeri +0.26 mm oldugu gériiliir.
Buna gore gercek et kalinlig1
s¢ =5.30 + 0.26 = 5.56 mm olarak bulunur ve nominal bir deger olarak

sqg = 5.60 mm segilir.
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8.4. Bombe Et Kalinhg

pq= dizayn basinci =17,2 bar

p:= test basinci =26 bar

Dg=silindirik kismin dis ¢ap1 = 1000 mm

S¢= dizayn kosullarindaki emniyet katsayis1 = 1,5

S¢= test kosullarindaki emniyet katsayis1 = 1,1

K= malzeme gerilim degeri =355 (P 355 seri malzeme i¢in)
v=kaynak dikis fakt6rii = 0,85 (Dikisli oldugu i¢in)

c;= incelme pay1 =0.58 mm

c;= korozyon aginma pay1 =0 mm (LPG’nin korozif etkisi olmadigindan)
B = dizayn faktorii =2.20

Genel Formiil:

Dizayn sartlarindaki bombe et kalinlig1:

1000-17,2-2,2

s, =
10.355 1
15

+0,87+0

sq=4,8671 mm = ~ 4,87 mm olarak bulunur.

Test sartlarindaki bombe et kalinligt:

D -p -
St :M_FCI +cz
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_1000-26-2,2

s, =
4().:7’.5_5.1
11

+0,87+0

s; = 5,3 mm olarak bulunur.

se>sq ¢ikti@i icin, malzemenin test kosullarina dayanamayacagi anlasildigindan sq test

sartlarina gore arttirtlacaktir,

Bu durumda tolerans tablosuna bakilarak kalinlig1 6.00 > s > 5.00 mm, genisligi ise < 1200

mm olan sac igin tolerans degeri +0.26 mm oldugu goriiliir.

Buna gore gergek bombe et kalinligi

s¢ =5.30 + 0.26 = 5.56 mm olarak bulunur ve nominal bir deger olarak

Sa = 5.60 mm segilir.
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9. LPG TANK BOYUTLARI VE SEKILLERI]

Her seyden 6nce Tiirkiye Pazarinda kullamlan LPG Tanklar: hacimlerine gére 2 ana grupta
toplanmaktadirlar. 0.5 m® * ten baslayip 10 m® ‘e kadar (10 m® dahil) olan tiim tanklarin
bulundugu sistemlere “ Kiiciik Dékme Sistemleri “, 10 m3 ¢ {in iizerindeki tanklarin
bulundugu sistemlere ise “ Biiyiik D6kme Sistemleri “ ad: verilmektedir.

9.1. Tank Boyutu Se¢imindeki Kriterler

e Dolum Siklig1
e Tiketim Miktan
o Emniyet Mesafesi (T.S. 1446)

9.1.1. Dolum Sikhg:

Kiictik doskme sistemlerinde , 6zellikle konut sistemlerinde yillik LPG ihtiyacinin en fazla
5-6 dolum ile karsilanabilecek tank kapasitesi belirlenir. Bu kapasiteyi belirlerken LPG
dolum tesisi ile konut arasindaki mesafe de g6z 6niinde bulundurularak, nakliye masraflarmin

minimuma indirgenmesi ySniinden 6ngériilen hacmin bir tist hacmi segilmektedir

Ornek olarak 37.000 kcal/h kapasitelik bir kazan kullamminda olan bir villa ele alindiginda ,
bu konutun yillik LPG ihtiyaci agagidaki gibi hesaplanmaktadur:

37,000

d = saatlik titkketim= ———
11,100-0,92

= 3,623 kg/h

Kazanin giinde 8 saat ve y1lda toplam 5 ay ¢alistirildigini var sayarak
Yillik tiiketim =8 .30 . 5. 3632 = 4,348 kg/y1l LPG

Bir y1llik optimum dolum sayisinmn 6 oldugu diisiiniildiigiinde tek dolum igin;
4348 / 6 = 725 kg LPG nominal bir degerdir.
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Tank kapasitesini belirlerken, normal sartlarda maksimum % 85 seviyesine kadar tankin
doldurulmas: gerektigi unutulmamalidir. Bu nedenle 1750 1t °lik bir tank kullanildiginda;

1750 . 0,509 . 0,85 =756 kg LPG

Belirlenen tankin dolumu tek seferde yapilabildiginden, segilen hacim ve tank kapasitesi
dogru olmaktadir.

9.1.2. Tiiketim Miktarx

Tim bu hesaplamalarin yam sira, tikketim noktasindaki cihazin kapasitesi, yani kalorifik
degerini de g6z Oniinde bulundurarak, Onemli bir kriter olarak hesaplamalarimiza
eklemeliyiz.

Tiiketim noktasindaki cihazin kalorifik degerine bagli olarak saatlik LPG debisi hesaplanir.
Elde edilen debi degerine gore yeterli olacak biiyiikliikte tankin segilmesi ¢ok dnemlidir.
Clinkti her tankin hacmine ve siv1 ylizey alanina bagh olarak belli miktarlarda gaz verme

kapasiteleri vardir.

Gazin stoklandigi hacimde sivi LPG miktar1 azaldikca, saatte alinan gaz miktart da dogru
orantih olarak azalmaktadir. Tank kapasite segimi, gaz ¢esidi, ortam sicaklidi, ihtiyag
duyulan debi (kg/h) ve kabin % 20°lik doluluk oranina gére yapilir.

Sekil 9.1. ve Sekil 9.2.°de kiicik d6kme sistemlerinde kullanilan silindirik LPG tanklarinin
gaz verme Kapasiteleri ile ilgili grafikler, % 20 ve % 80 doluluk oranlarina gore ayr ayn
verilmistir.
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Sekil 9.1.- Tanklarin gaz verme kapasiteleri (Propan; Min.Sicaklik -18° C, Doluluk % 20)
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Sekil 9.2.- Tanklarin gaz verme kapasiteleri (Propan; Min.Sicaklik -18° C, Doluluk % 80)
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9.1.3. Emniyet Mesafeleri

LPG tanklar1 en yakin tanka, binalara veya bina guruplarina, komsu arsa sinirina, ana trafik
yollarina veya demir yollarina, tanklarin birbirine olan uzakliklarina gore ve asagidaki
cizelgede belirtilen emniyet mesafelerine uygun olarak yerlestirilmelidir.

Depolama tanklar: hi¢bir suretle iist iiste konularak tesis edilmemelidir.

Cizelge 9.1.- T.S. 1446 Emniyet mesafeleri

Tank Su Kapasitesi Belirtilen yerlere minimum mesafe (m) Tanklar arasimndaki

(m?) Yeralt1 Tanklar Yeriistii Tanklar minimum mesafe (m)

0.5’ den kiigiik 3 3 -0

0.5-3 3 3 1

3.1-10 5 7.5 1

10.1-50 7.5 10 1

50.1-120 10 15 1.5

120.1-250 15 25 Birbirine komsu

250.1-600 15 35 tanklarin caplart

600.1-1200 15 40 toplammin % ‘i

1200.1-5000 15 50 kadar.

5000 ¢ den biiyiik 15 80

Yeralt1 tanklan ile ilgili emniyet mesafeleri, emniyet valfi, doldurma agz1 veya sivi seviye
gostergesi blofiinden 6lgtilmelidir. Bu durumda yeralt: tankinin herhangi bir kisminin, binaya

veya lizerine bina yapilabilecek arsa sinirina uzakligi 3 m’den az olmamalidir.

Su kapasitesi 0.5 m® veya daha biiyiik olan tanklarin binalara olan mesafesi dikkate alimirken,
binadan 1.5 m’den fazla ¢ikint1 yapan ve emniyet valfi ¢ikis agzindan yiiksek bina kisimlart
mevcut ise, emniyet mesafesi ¢ikint1 mesafesinin en az % 50°si kadar daha az olmalidir. Bu
mesafe ¢ikma dig ytizey ile, tankin yerlestirildigi noktanin dikeyine yatay olarak &lgiilmelidir.
Higbir halde bina duvarina olan mesafe ¢izelgede verilen degerden kiigiik olmamalidir. Bu
husus emniyet valfi ¢ikis agzindan 15 m veya daha yiksek olan ¢ikmali binalara

uygulanmamalidir.
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Su kapasiteleri 0.5 m® veya daha biiyiik tanklardan meydana gelen coklu yeralt1 tanklarinin
uclann ve kenarlari, ving ve benzeri makinalarla kolaylikla ulagilabilecek sekilde
yerlestirilmelidir.

Su kapasiteleri 0.5 m>’den kiigiik tanklardan meydana gelen ve toplam su kapasitesi 2 m*den
fazla olan tank gruplarina, her bir tankin su kapasitesi yerine toplam su kapasitesi dikkate
almarak Cizelge 9.1.’de verilen emniyet mesafesi uygulanmalidir. Depolama alaninda birden
fazla tank grubu bulundugu durumlarda, tank gruplan arasindaki mesafe en az 7.5 m
olmalidir. Tanklarin bu sekilde yerlestirilmesi durumunda, gruptaki tanklara, tanklar arasi

emniyet mesafesi uygulanmamalidir.
9.2. Tank Sekillerinin Belirlenmesindeki Onemli Kriterler

LPG tanklarinin retildigi 2 ana sekil vardir. Bunlardan biri silindirik, digeri ise kiiresel
tanklardur.

Her ikisinin de tiretim ve maliyet hesaplar1 birbirinden farkhliklar gosterir.

Bu farkliliklar1 hem Biiyiik Dokme Sistemleri, hem de Kiigiik Dokme Sistemleri agisindan

incelemek gerekmektedir.

9.2.1. Silindirik ve Kiiresel Tanklarin Et Kalinhg Hesabi

D .
Silindirik Tank Et Kalmlig1 Formili 5= —]g-”— +¢ +c,
20-—-v+
< p
" X - D,-p
Kiiresel Tank Et Kalnlig1 Formiilii S=——p— ——*te
40- E ‘V+p

Formiillerde de goriildiigti gibi, kiiresel tankin et kalmlig1 hesabina gore silindirik tanka
oranla daha ince sag kullanabilmek miimkiin olmaktadir.
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Ancak maliyetlerden 6nce tankin gaz verebilme kapasitelerinin gerekli olan debi i¢gin yeterli

olmas: gerekmektedir.

Bir tankin gaz verme kapasitesi, tankin i¢indeki LPG ¢egidinin buharlagma sicaklifina ve

buharlagma olabilmesi igin gereken (A,) siv1 yiizey alanina baglidir.

Ornek olarak 1750 litre hacmindeki silindirik ve kiiresel farkl: iki LPG tanki ele alinacaktir.
Kiiresel tank i¢in olgiiler:

d; = tank ¢cap1 = 1.495 m

Silindirik tank i¢in Slgiiler:

d; = silindirik kismuin ¢ap1 =1 m

h = silindirik kismin uzunlugu = 1.5615 m

Bu iki farkl sekillerdeki, ayn1 hacimlerdeki tanklarmn igersinde % 50 hacimde LPG oldugunu
distindiigtimiizde her iki tanktaki siv1 yiizey alani (A,) ;

Kiiresel tank i¢in
Ao=(n.d?)/4=1,7553 m?

Silindirik tank igin
Ao=(h.d )+((m.d?*)/4)=273468 m*

Yukandaki hesaplamalarda da goriilecegi iizere, silindirik tanklarda sivi yiizey alam ve
bununla dogru orantili olarak da gaz verme kapasitesi daha fazladir.
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10. BUYUK HACIMLI TANKLARIN ET KALINLIGI VE MALIYET ANALIiZi

Bu bosliimde 22, 35, 50, 70, 115 ve 180 m® hacimlerindeki LPG tanklarinm silindirik ve
kiiresel formlarinin ayr1 ayr et kalinlifi hesabi yapilip maliyet analizleri bu dogrultuda

incelenecektir.

10.1. Biiyiik Hacimli Silindirik Tanklarm Et Kalinhg Hesabi

[ "1\
N VAN

12
Li

Sekil 10.1.- Biiyiik hacimli silindirik tank gériintisii (CIMTAS Teknik Kataloglarr).

D

Silindirik Tank Et Kalinlig1 Formiilii s = +c +c,

20-—-v+
S p

Cizelge 10.1.- Biiyiik hacimli silindirik tank &lgtileri (CIMTAS Teknik Kataloglarr).

Hacim | @D L1 L2 L3 v H
(m*) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
22 2,440 | 5410 | 4,040 | 2300 | 2200 | 2,900
35 2,440 | 8210 | 6860 | 4,000 | 2200 | 2,900
50 3,150 | 7,340 | 5600 | 3,400 | 2900 | 3,670
70 3,150 | 10,150 | 8400 | 5600 | 2900 | 3,670
115 3,150 | 15,750 | 14,000 | 7,800 | 2900 | 3,670
180 3,500 | 20,000 | 16,500 | 11,500 | 3,000 | 4,020
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Sekil 10.1.’de goriinen ve Cizelge 10.1.°de boyutlan verilen LPG tanklarimn, AD-
Merkblatter normuna gére 17,16 bar dizayn basinci ve 25,74 bar test basinci (hidrostatik)
uygulanarak Cizelge 10.2.’de verilen et kalinlig1 degerleri hesaplanmugtir.

Yapilacak bu hesaplamalarda kabul edilecek baz1 degerler agagidaki gibidir:

P4 ( dizayn basinct) = 17.16 bar

P; (test basinct) = 25.74 bar

Sq ( dizayn kogullarindaki emniyet katsayisi) =1.5

S: (test kosullarindaki emniyet katsayis1) = 1.1

¢z (korozyon aginma pay1) = 1

K (malzeme gerilim degeri) = 355 (P 355 seri malzeme igin)

V (kaynak dikis faktorii) = 1

B (dizayn faktorii) = Bombe iizerinde higbir nozul olmadigindan dolay1 di/D,=0 olmaktadir.
Buna gore Sekil 7.8.’den (s-c;-c,)/D, degerine gore B degeri bulunur.

D -
Silindirik Kisim Bt Kalmligi Formals s = I;—p +¢, +c,
20-—-v+p
D -p-
Bombe Et Kalinhig: Formiilii s = # +c +c,
40- —s" %

Cizelge 10.2.- Biiyiik hacimli silindirik tanklarin hesaplanan et kalinliklari

Hacim Silindirik kisim et kalinhig: (mm) Bombe et kalinhg: (mm)
(m?®) Dizayn Test Dizayn Test
22 9.81 9.69 11.17 10.94
35 9.81 9.69 11.17 10.94
50 12.38 12.51 13.85 13.88
70 12.38 12.51 13.85 13.88
115 12.38 12.51 13.85 13.88
180 13.64 13.90 15.59 15.70
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10.2. Biiyiik Hacimli Silindirik Tanklarin Sac Maliyetleri

Kullamlan sac malzemesi yogunlugu = 7,850 kg/m® = 0.00785 kg/cm®
Kullamlan sac malzemesi fiyat1 = 480 USD/ton

Silindirik kismin sac hacmi : Vo=(x.L / 4).(Da® - Di?)
Bombe sac hacmi : Vy,=2.0.13 . (Da’ - Di®)

22 m*’liik silindirik tank igin sac maliyeti hesabr ;

Toplam sac hacmi = silindirik kismin sac hacmi + bombe sac hacmi

Silindirik kismin sac hacmi :
Vs=(@.Ly / 4).(Da*-Di¥)=(n. 4,040/ 4) . (2459.62% — 2,440%)
= 305,023,041 mm> = 305,023 cm>

Bombe sac hacmi : Vy=2.0.13 . (Da’ - Di* ) =2.0.13 . ( 2462.34° — 2,440°)
= 104,695,409 mm®> = 104,695 cm?

Toplam sac hacmi = 409,718 cm®
Kullamlan sac agirlig: = 409,718 . 0.00785 = 3,216 kg = 3.216 ton
Kullanilan sac maliyeti = 3.216 . 480 =1,544 USD

Cizelge 10.3.-‘te aym hesap yontemiyle 22, 35, 50, 70, 115 ve 180 m*>lik silindirik LPG

tanklarinin sac agirliklar1 ve maliyetleri hesaplanmusgtir.

Cizelge 10.3.- Biiyiik hacimli silindirik tanklarin agirliklar1 ve sac maliyetleri

Tank hacmi (m”) Tank agirhg (kg) Sac maliyeti ( USD )
22 3,216 1,544
35 4,888 2,346
50 7,165 3,439
70 9,897 4,751
115 15,361 7,373
180 22,251 10,681
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10.3. Biiyiik Hacimli Silindirik Tanklarin Kaynak Maliyetleri

Kaynak maliyeti (hersey dahil) = 10.76 USD/m

Imalat yontemi : Silindirik tankm imalati esnasinda 3 m’lik sac levhalar kullanildif ve
bombe kisimlarinin tek pargadan imal edildigi kabul edilmistir.

Toplam kaynak uzunlugu, silindirik gévde gevresinin, govde parga adediyle ¢arpimina,
silindirik gévde uzunlugunun eklenmesiyle bulunmustur.

Cizelge 10.4.- Biiyiik hacimli silindirik tanklarin kaynak uzunluklar: ve maliyetleri

Tank hacmi (m”) Givde parca Toplam kaynak | Kaynak maliyeti-

adedi (adet) uzunlugu (mm) (USD)

22 3 27,036 291

35 4 37,522 404

50 3 35,288 380

70 4 47,984 516

115 6 73,376 790

180 7 93,469 1,006

10.4. Biiyiik Hacimli Kiiresel Tanklarm Et Kalinhg Hesabi

Sekil 10.2.’de goriintisii verilen kiiresel tanklarin agagidaki kabuller dogrultusunda
hesaplanan et kalinliklar1 Cizelge 10.5.’te verilmistir.

P4 ( dizayn basinct) = 17.16 bar

P; ( test basinci) = 25.74 bar

Sq ( dizayn kosullarindaki emniyet katsayisi) =1.5

St (test kosullarmdaki emniyet katsayisi) = 1.1

cz (korozyon aginma pay1) = 1

K (malzeme gerilim degeri) = 355 N/mm? = 3618,75 kg/cm?
V (kaynak dikis faktorii) = 1

y (propanin 6zgiil agirhign) = 509 kg/m’
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Gergek et kalmligina ulagabilmek igin basingtan gelen et kalinligr ve tank igerisindeki
akiskanin agirligindan gelen et kalinlig: toplanir.

Basingtan Gelen Et Kalinlig1 Formiili 5= % +c +c,
40-—-v+p
Y oropan " D,

Akiskan Agirligindan Gelen Et Kalinhigi Formiilii s = ”"’gm—”
4. ve10°

Cizelge 10.5.- Biiyiik hacimli kiiresel tanklarin hesaplanan et kalinliklar

Hacim oD Et kalinhg: (mm)

(m?) (mm) Dizayn Test
22 3,497 7.39 7.05
35 4,078 8.47 8.24
50 4,592 9.42 9.30
70 5,133 12.83 13.06
115 6,054 10.48 10.49
180 7,025 13.97 14.35

10.5. Biiyiik Hacimli Kiiresel Tanklarin Sac Maliyetleri

Kullamlan sac malzemesi yogunlugu = 7,850 kg/m’® = 0.00785 kg/cm?
Kullanilan sac malzemesi fiyat1 = 480 USD/ton

Kiiresel tankin sac hacmi : V= (/6 ). (Da’ - Di®)

22 m*’liik kiiresel tank igin sac maliyeti hesabr ;

Toplam sac hacmi=(x/6).(Da’ -Di’)=(x/6). (3511.78° - 3,497%)
= 285,114,838 mm’ = 285,115 cm®

Kullanilan sac agirligs = 285,115 . 0.00785 = 2,238 kg =2.238 ton

Kullanilan sac maliyeti =2.238 . 480 = 1,074 USD



Cizelge 10.6.-‘te aym hesap yontemiyle 22, 35, 50, 70, 115 ve 180 m*>’lik kiiresel LPG
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tanklariin sac agirliklar ve maliyetleri hesaplanmagtir.

Cizelge 10.6.- Biiyiik hacimli kiiresel tanklarin agirliklar ve sac maliyetleri

Tank hacmi (m”) Tank agirhgi (kg) Sac maliyeti (USD )
22 2,238 1,074
35 3,488 1,674
50 4,919 2,361
70 8,529 4,094
115 9,514 4,567
180 17,536 8,417

10.6. Biiyiik Hacimli Kiiresel Tanklarin Kaynak Maliyetleri

Kaynak maliyeti (hersey dahil) = 10.76 USD/m

Imalat yontemi : Kiiresel tankin imalati esnasinda gévde yatay sekilde alt ve iist kep olmak

lizere ayn ayn parcalardan imal edilir. Alt ve iist kep ise tankin hacmine bagli olarak

birbirine esit biiytikliikteki pargalardan imal edilmistir.

Cizelge 10.7.- Biiyiik hacimli kiiresel tanklarin kaynak uzunluklari ve maliyetleri

Tank hacmi (m”) Govde parga Toplam kaynak | Kaynak maliyeti

adedi (adet) uzunlugu (mm) (USD)

22 8 32,958 355

35 10 44,840 482

50 12 57,705 621

70 14 72,566 781

115 16 95,096 1,023

180 18 121,383 1,306
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8345

Sekil 10.2.- Biiyiik hacimli kiiresel tank goriiniisti (CIMTAS Teknik Kataloglarr)
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11. SONUCLAR

Tim tanklar (kiiresel veya silindirik, yeraltinda veya yeriistiinde olsun) AB Merkblaetter
(Alman Normu) veya diger normlara uygun olarak dizayn edilir ve EN standartlarina uygun

malzemeler kullanarak imal edilir.

12500 -

10000

7500 4

5000

2500 -

04
22m3

W Silindirik Tank(USD) 1544 2346 3439 4751 7373 10681
O Kiresel Tank(USD) 1074 1674 2361 4094 4567 8417

Sekil 11.1.- Silindirik ve kiiresel tanklarin et kalinliklarina bagl sac maliyeti kargilagtirmasi

1500 -

1250 -

1000

750 -

500

250 -

11 18
W Silindirik Tank(USD) | 291 404 380 516 790 1006

O Kiresel Tank(USD) 355 482 621 781 1023 1306

Sekil 11.2.- Silindirik ve kiiresel tanklarin kaynak maliyetleri karsilagtirmasi
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50 m3

70m3

115m3

180 m3

B Silindirik Tank(USD)

3819

5267

8163

. 11687

2982

4875

5590

9723

O Kiresel Tank(USD) 1429

Sekil 11.3.- Silindirik ve kiiresel tanklarin toplam maliyet karsilagtirmasi

Ihtiyaca gore caplar, icerisine konacak gaz v.b. 'gibi faktorlere dayanarak, gerekli emniyet
katsayilar1 da dikkate alinarak tanklarin et kalinliklar1 belirlenir. Sekil 11,3,’deki toplam
maliyet karsilagtirmalan incelendiginde, kiiresel tanklarda maliyetlerin silindirik tanklara
oranla daha distik oldugu géze ¢arpmaktadir. Oysa daha 6nce de deginildigi gibi LPG

sistemlerinin kurulmasinda tank boyutu ve se¢imi, sadece maliyetlere endeksli degildir.

Kiiresel ve silindirik olarak tanklarin ele alinmasi tamamen fizibilite g¢aligmalarina
dayanmaktadir.

. Kiiresel tanklarda gévde ve bombe pargali imal edildigi i¢in kaynak is¢iligi ve kaynak
sarf malzemeleri maliyeti arttirmaktadir.

. Kiiresel tanklarin tek parga halinde nakledilmeyecegi i¢in, sahada montajinn
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle saglarin defalarca sahaya taginmasi ek nakliye
ve montaj maliyetlerine neden olmaktadir.

. Kiiresel tanklarin imalat siiresi silindirik tanklardan oranla daha uzun siirer.

. Kiiresel tanklarda, tank emniyet mesafeleri silindirik tanklara oranla daha fazla
oldugundan mevcut kullanim alan1 daralmaktadir.
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Sekil 11.4.- Biiyiik hacimli kiiresel tank goriiniisti (AYGAZ A.S. Teknik Kataloglar: ).
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Sekil 11.5.- 22 m"liik sil

Kataloglari )
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