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ENDUSTRIYEL iSLETMELERDE LNG KULLANIMI

Can TOYDEMIR

OzZET

Dinyada Dogalgaz Uretimine paralel olarak artmakta olan LNG Uretimi artmaktadir. LNG denizde
gemiler araciligiyla tasinarak deniz terminallerine aktariimaktdir. LNG terminalleri LNG’yi gaz fazina
gecirerek Ulkelerin dogalgaz sebekelerine aktarmaktadir. Ayni zamanda LNG’nin kamyon tankerler
araciligiyla da 20 ton’luk partiler halinde tagsinabilmektedir.

Ozellikle boru hatti dogalgaz sebekelerinin yayginlastirmasi sirecinde, ara gegis enerji kaynagi olarak
kullanilabilen LNG, hem ekonomik yoni hem de gevreci yoniyle tlkemizde de hizla yayilmaktadir.

isletmelerin LNG’yi stoklamasi ve LNG nin gaz haline donusturulerek, dogalgaz i¢ dis tesisatina sevk
edilmesi kapsaminda kurulan Endustriyel Isletmeler LNG Tesisleri, muhtelif uluslararasi norm ve
standardlar dikkate alinarak kurulmaldir.

LNG tesisinin bulundugu cografi mahal, dogalgazin nasil bir cihazda, ne amacla kullanildidi, LNG
tesisi tasarimi da dnemli sekilde etkileyebilmektedir.

LNG tesisleri ve LNG tankerlerinin isletiimesi, periyodik kontrol ve bakim islemleri de, sistemlerden
alinacak verimi ve yatinmlarin fizibiletisi izerinde 6nemli etkenlerden biridir.

Sonug olarak, LNG artan eneriji ihtiyacini, ara gegis dénemi yakit olarak kargilamak lzere, endstriyel
isletemelerde, alternatif olarak kullaniimaya devam edecektir.

Anahtar Kelimeler: Dogalgaz, LNG, Enerii, Endistriyel isletme.

ABSTRACT

Natural gas production increased in parallel with the growing LNG production in the world. LNG
transported by ships between productoin plants and the marine terminals. LNG in terminals is
converted into gas phase and feed national gas grid of the country. At the same time the 20-ton
batches of LNG can be transported via tanker truck.

In particular natural gas pipeline networks in the process of dissemination, the LNG can be used as a
transitional energy source, both economic and environmental aspects of the direction our country is
spreading rapidly.

Converted the gas into LNG and LNG businesses stocking, domestic natural gas to be established
under the Industrial Enterprises of LNG Facilities shipped outside installations, taking into account the
various international norms and standards should be established.

Geographic location where the LNG plant, a unit of natural gas how, for what purpose are used, also
significantly affect the design of the LNG plant.
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Operation of LNG facilities and LNG tankers, the periodic inspection and maintenance procedures, the
systems will be one of the important factors on the yield and investment fizibiletisi.

As a result, the growing energy needs of LNG, as fuel to meet the transitional period, industrial plants
will continue to be used as an alternative energy.

Key Words: Daylighting; Daylight factor, Office buildings, Energy saving, Solar heating.

1. GIRIS
Turkiye dogal gaz piyasasi asagidaki yedi farkh faaliyetten olusmaktadir:
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Yukaridaki grafikte de vurgulandidi gibi, 2009 yilinda Turkiye'de yaklasik olarak toplam 35 milyar m° dogal
gaz tlketilmigtir. Bu tuketimin 500 milyon m>ini LNG, 50 milyon m>{inii CNG olusturmaktadir. Bu
durum, toplam pazarin yaklasik %Z2'sine tekabul etmektedir.[1]

2009 yili iginde toptan satis ve CNG sirketleri, Tlrkiye'de boru hattiyla dogal gazin heniiz ulasamadigi
noktalarda 1000'in (zerinde tiketiciye LNG,1000'e yakin tiketiciye ise CNG ulastirarak, dogal gaz
enerjisinin daha fazla noktada kullaniimasina imkan saglamistir.

Bu sayede, agirlikh olarak her 6lgekteki sanayi tesisleri, ticari isletmeler, turistik tesisler gibi LNG ve CNG
kullanicilari daha verimli bir yakit alternatifiyle tanismistir.

Botas'in Marmara Ereglisi'ndeki tesisinin yani sira Egegaz'in Aliaga terminalinin aktif hale gelmesiyle,
Onumuzdeki yillarda LNG kullanici sayisinin ve kullanim alanlarinin daha da artmasi beklenmektedir.

2003 yilindan bu yana 2 milyar m’ degerinin Uzerinde dogal gaz, LNG ve CNG formlarinda tiketiciye
ulastiriimig olup, halen yillik 500 milyon m® mertebesinde bir pazar mevcuttur.

Ulkemizde sanayi amagli toplam dogal gaz tlketiminin yaklasik %7'si LNG ve CNG formunda
gerceklesmektedir.
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Ulkemize ithal edilen toplam LNG'nin yaklasik %10'u sivi fazda kamyon tankerlerle taginarak
tlketicilere ulastiriimaktadir.

Yilhk 500 milyon m® mertebesinde bir dogal gaz pazar igin bugiine kadar yapilan yatirm
250.000.000 TL'nin Gzerindedir.

Sektdr 1000'in Gzerinde LNG tuketicisi, 250 adet kamyon dorse, 1000'e yakin caligani istihdam
etmektedir.

Botas'in Marmara Ereglisi'ndeki tesisinin yani sira Egegaz'in Aliaga terminalinin aktif hale
gelmesiyle, 6nimuzdeki yillarda buyimeye aday bir pazardir.
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2. LNG NEDIR? LNG’NiN KULLANIM ALANLARI NELERDIR?

Dogal gaz, atmosfer basincinda -162°C'a kadar sogutuldugunda yodusarak sivi faza gegmekte ve
"Sivi Dogal Gaz" (LNG-Liquified Natural Gas) olarak adlandiriimaktadir.

LNG, kokusuz, renksiz ve zehirli olmayan, sivi fazda bir yakittir. Sivi fazinda tasinmakta ve
depolanmaktadir. TUketime, gaz fazinda sunulmaktadir.

LNG ile yiksek miktardaki dogal gaz, diisiik basinglar altinda hacmi yaklasik 600 kez kigtiltilerek sivi
halde saklanabilmektedir. Bu 6zellik, dodal gazin boru hatlariyla tasinmasinin teknik ve ekonomik
anlamda mumkin olmadigi yerlere, gemi ve kamyon tankerlerle nakliyesini uygun hale getirmektedir.
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Dogal gazin sivilastirilmasi agsamasinda biinyesindeki agir hidrokarbonlardan arindiriimasi, LNG'nin boru
dogal gazina kiyasla daha temiz ve daha yiksek enerji dederine sahip olmasini saglamaktadir.

LNG, enerji ihtiyacini farkli yakitlarla saglayan ve yuksek yakit tiiketimine sahip tim igletmelerde ilgili
talimat, standart ve yénetmeliklerde gecen sartlarin saglanmasi durumunda kolaylikla kullanilabilmektedir.
Agirlikh olarak her élgekteki sanayi tesisleri, ticari isletmeler, turistik tesisler gibi yerlerde;

Sicak su ve kizgin su eldesi

Buhar eldesi

Sicak hava eldesi

Kizgin yag eldesi

Pisirme ve kurutma firinlari

Metal isleme (dokim, ergitme, isil igslem vs.)
Seramik ve cam sanayi

Elektrik Gretimi amaciyla kullaniimaktadir.

3. LNG DAGITIM ZINCIRi:

LNG kreyojenik (cok soguk) sartlarda depo edilir ve iletilir. LNG'nin sicakligi normal sartlar altinda -150°C
civarindadir. lletim ve depolama basinglari ise 1-5 bar arasindadir.

Gerek LNG tanker tanklari, gerekse sabit musteri tanklari kreyojenik olmalidir. Kreyojenik tanklar i¢ ige iki
kaptan olusur. LNG, igteki paslanmaz tankta depolanmaktadir. Distaki celik tanksa izolasyon kabidir. iki
tank arasinda izolasyon malzemesi olarak vakumlanmig perlit bulunur. Tanklarin tamaminda emniyet
sistemleri olmalidir. LNG, dogal gaz basing distrme istasyonuna 3-4 bar arasinda gonderilir. Tankin
basinci tank buharlastiricilan tarafindan ayarlanir. Basing, regtilatér ve ekonomizer yardimiyla kontrol edilir.

Buharlastiricilar, LNG'yi sivi fazdan gaz fazina doénustirmek igin kullanilir. Buharlagtiricilar, LNG'yi ortam
isisinl kullanarak gazlastirip tliketiimeye hazir hale getirirler. Genis isi transfer ylzeyleri sayesinde
yuksek 1s1 degistirme kabiliyetleri vardir. Tamamen aliminyumdan Uretilmiglerdir. Hareketli pargalar
olmadigindan, bakim gerektirmezler. Dodal gaz dahili tesisatlari, EPDK teknik mevzuatina uygun olarak
yapiimalidir. Buharlagtiricilarin ¢ikisindan itibaren, isletme igi yakma Unitelerine kadar olan 2. kademe

Poster Bildiri



)—V X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 2141

basin¢g dusurme istasyonu da dahil olmak GUzere LNG kullanimiyla ilgili tim dogal gaz dahili tesisati,
EPDK'dan sertifika almis bir yapim firmasi tarafindan; EPDK, BOTAS veya bolgesinde yetkili sehir dagitim
sirketinin standartlarina uygun olarak yine EPDK'dan sertifika almis bir misavir firma kontrol ve denetiminde
yapilmig olmalidir

4. LNG MUSTERI TESISi
4.1. LNG Tank ve Ekipmanlari

LNG depolanmasi igin kullanilan silindirik, perlit + vakum izolasyonlu tanklar, misteri ihtiyaglarina goére dikey
ya da yatay olarak, ipragaz tarafindan AD2000 ve EN13458 standardina uygun imal ettiriimektedir. ipragaz’in
LNG tanklan 97/23/CEE sabit basingl kaplar direktifi dogrultusunda CE isareti tagimaktadir. Yine tank
Uzerindeki vana v.b. ekipmanlar da tamamen ithal kreyojenik 6zelliklere sahip olup CE isaretlidir.

- ¢ Tank:

Tasarnm Kodu: EN 13458-2 ve AD 2000
Tasarim Sicakhgi: -196 °C / + 50 °C
Malzeme: Paslanmaz Celik SA 240 Tip 304L
Maksimum ¢alisma basinci: 5 barg

Tasarim basinci: 6 barg

Test Basinci: 10.1 barg

Dis tank:

Tasarim Kodu: EN 13458-2 ve AD 2000

Tasarim Sicakligi: -10 °C / + 50 °C

Malzeme: Karbon celik EN 10025-2 S235JR veya esdegeri
Tasarim basinci: -1 barg

4.2. LNG Tesisatlari
LNG tank sahasinda yer alan vana, emniyet valfi, boru, fittings v.b. ekipmanlar kreyojenik sartlarda

¢alisacak uygun malzemeden imal edilmigstir. Tesisat montajlari sirasinda sertifikali argon kaynakgilari
kullaniimakta, sahada yapilan tim paslanmaz boru kaynaklari radyografik kontrolden gegerek kayit
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altina alinmaktadir. Tesisat azot gazi ile test edilmekte, herhangi bir problemle karsilasiimadigi
takdirde sistem LNG ile devreye alinmaktadir.

4.3 LNG Tank Temel insaat Projeleri ve Statik Hesaplari

ipragaz LNG tanki temel insaati tip projelerini yetkin bir statik blrosuna yaptirmis olup, temel ingaat
projeleri hazirlanirken 1. deprem bdlgesi ve Z4 zemin sinifi dikkate alinmistir. Temel uygulama
projeleri ile birlikte statik hesaplarinin bir kopyasi istenildiginde musteriye verilmektedir.

Z4 zemin sinifina kargilik gelen 1 kg/cm? zemin emniyet gerilmesinin altindaki musteri
lokasyonlarinda, projeler Gzerlerinde gerekli tadilatlar yapilarak musteriye teslim edilmektedir.

4.4. LNG Tank Ankraj Bulon ve Sablonu

LNG tankinin temel ankrajinda kullanilan, tank hacmi ve tipine gére hesaplanmis ¢ap ve adetlerdeki
ankraj bulonlari ve somunlari, ankrajlarin temel icindeki yerlesimini saglayacak ankraj sablonu ile
birlikte musteriye teslim edilmektedir. Temel betonu ddkilmesi édncesi ankraj yerlesimi ve temel betonu
demir donatisi, yetkili Ipragaz personeli tarafindan kontrol edildikten sonra temel betonunun dékiilmesi
Onerilmektedir.

¥ 1

4.5. Topraklama Tesisati

LNG tank ve buharlastiricilar topraklanmalidir. Ayrica LNG tankeri topraklama pensesi ve tank sahasi
kapilarinin yaninda yer alacak topraklama tutamaklar icin de topraklama tesisati kurulmalidir. Bu
amagla hafriyat sonrasi temel betonu kalip yapimi éncesi, Ipragaz yetkililerine haber veriimelidir.
ipragaz’in yetkilendiridigi elektrik tesisatgisi tank sahasinda gerekli bakir kazik cakma ve bakir tel ile
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ilikleme islemlerini yaparak, tank ve buharlastiricilara baglanacak bakir topraklama tellerini
hazirlayacaktir. Beton atilmasi sirasinda bu tellerin beton icinde kalmamasina &zellikle dikkat
edilmelidir.

4.6. LNG Tank Sahasi Kiivet Betonu, Sifonlu Rogar, Tel Orgii

NFPA-59A (Standard for the Production, Storage and Handling of LNG) standardi gere@i LNG tank ve
tesisatinin gevresinde, en az LNG tank hacmi kadar bir beton havuz (kivet) insa etmek
gerekmektedir.

Bu havuzda en az bir adet sifonlu rogar ile drenaj saglanmalidir. Beton havuzdaki sifonlu rogardaki su,
olasi LNG kacaginda (likit faz) donacak ve tika¢ vazifesi gorerek LNG’nin drenaj kanalina gitmesine
engel olacaktir. Béylece LNG kagagi sinirlandiriimis bir alanda kontrol altina alinmis olacaktir.

Beton kiivet (izerine, kivet betonu ile beraber toplam ytksekligi en az 180 cm olacak sekilde tel 6rgl
tesis edilmeli ve bu sahaya giris ¢ikis icin en az iki adet disariya acilan kapi yapilmalidir. Tel 6rgl
Uzerine gerekli uyari levhalari asilmahdir. [2]

4.7. LNG Tanki Likit Cikig Hatlan1 Acil Kapatma Vanalari

TS EN 13458-3’'e gore LNG tanki Gzerindeki likit ¢ikislari uzaktan kumanda edilebilen acil kapatma
vanalari (ESD) ile tesis edilmelidir. Tank Uzerindeki pndmatik kontrollu kreyojenik vanalari agma
kapatma islemi icin basin¢h hava kullaniimaktadir. Basingli hava mini hava kompreséri (bakimsiz-
yagsiz) tarafindan saglanmaktadir. [3]
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4.8. Gaz Kagagi Algilama Sistemi

LNG tank sahasinda ve oOzellikle tank vana gurubunda olusabilecek herhangi bir gaz kagagini
algilayacak kagak sensorl vana mahali Uzerine yerlestiriimistir. Kumanda panosu araciligiyla alarm
verecek olan gaz kacag! algilama sistemi, yine NFPA-59A standardi geregi sistemde kurulmasi
gereken vazgecilmez bir emniyet ve guvenlik 6gesidir.

4.9. Gaz Sicakhigi Takip ve Kontrol Sistemi

NFPA-59A’'ya gore LNG tank sahasinda bulunan buharlastiricilarin ¢ikisinda yer alan bir PT100
sicaklik transmiteri araciligiyla, likit halden gaz haline gegen dogalgazin sicakligi surekli olarak takip
ve kontrol edilmelidir. Gaz sicakliginin -10°C’a dismesi durumunda sistem 6nce alarm vermekte,
sicakligin -18°C’a dusmesi durumunda ise dogalgaz dis ve i¢ tesisatta yer alan ekipmanlarin zarar
gérmemesi i¢in tank cikisindaki likit vanalari otomatik olarak kapatiimaktadir. Hava sicakliginin -
20°C’in altina digme ihtimali olan musteri tesilerinde, ex-proof (patlama korumali) dodalgaz isiticilari
kullanilarak gaz sicakhgi uygun seviyeye cikarilir.

4.10. Deprem izleme Sistemi
LNG tesisi kumanda panosu i¢inde yer alan bir deprem sensori ile musteri lokasyonunda olabilecek

herhangi bir yer sarsintisinin biyakligine bagh olarak sistem alarm vermekte ve ardindan depremin
blydkliginin artmasi halinde LNG tank gikigindaki likit vanalari kapatiimaktadir.
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4.11. LNG Tesisi Ana Kumanda Panosu ve Paralel ikaz Panosu

Sicaklik, gaz kacagi algilama, deprem izleme sistemlerinden gelen ikazlari sesli ve isikli alarma
ceviren ve tank cikisindaki likit vanalarinin otomatik olarak kapanmasini saglayan LNG Tesisi Ana
Kumanda panosudur. Ayrica pano lzerinden de vanalar manuel olarak acilip kapatilabilir ya da acil
stop butonu araciligiyla vanalar kapatilip alarm verilebilir. Bu panonun Uzerindeki ikazlarin aynisini
bulunduran paralel ikaz panosu mudsterinin talebi dogrultusunda glvenlik binasi v.b. bir noktaya
konulmaktadir.

|
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4.12. Ex-Proof Aydinlatma

LNG tank sahasi ici tehlikeli bélge oldugundan, bu saha igindeki elektrikli cihaz ve ekipmanlarin ex-
proof (patlama korumali) 6zellikte olmasi gereklidir. Bu nedenle LNG tesis sahasinin aydinlatiimasi
icin kullanilacak armattr de ex-proof nitelikte olmalidir. Aydinlatma LNG Tesisi Ana Kumanda panosu
Uzerinden agilip kapatilr.

4.13. Kazan Dairesi Gaz Kacagi Alarm Sistemi

Dogalgazin kullanim noktasindaki (kazan dairesi, mutfak v.b.) kagaklarini algilayip, kullanicilari sesli
ve 1sikli olarak uyaran sistemdir.

4.14. Kokulandirma Sistemi

LNG kokusuz bir vyakittir. Ancak kullanim noktalarindaki kacaklara karsin kokulandiriimasi
gerekmektedir. LNG tanki igindeki ¢cok dusuk sicakliklar nedeniyle herhangi bir kokulandirici kimyasal
maddenin LNG igine katilmasi midmkun degildir. Bu nedenle LNG sivi halden gaz hale gegtikten sonra
THT (Tetrahidrotiofen) denilen 6zel bir kimyasal madde ile kokulandilir.

Poster Bildiri



7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/iZMIR 2146

4.15 LNG-Telemetri Sistemi

LNG tedariginde su an igin Ulkemizde sadece iki adet tedarik kaynaginin bulunmasi nedeniyle
musgterilerin LNG kesintisi yasamadan faaliyetlerini sirdirebilmeleri ancak etkin bir misteri stok takibi
ile saglanabilir. Bu amagla ipragaz kurdugu her misteri tesisinde, tank igindeki LNG miktarini her giin
dizenli olarak LNG lojistik birimine aktaran “ LNG-Telemetri ” sistemini kurmustur. Sistem her giin ayni
saatte musteri tankindaki LNG miktarini istenirse musterinin belirleyecegi herhangi bir cep numarasina
SMS olarak iletebilmektedir. LNG-Telemetri sistemi sayesinde musteriye zaman ve igglct kazanimi
saglanmistir.

SONUG

Hava kirliliginin azaltiimasi, temiz ve saglkli bir gevrenin korunmasi igin dogal gaz son derece 6nemli
bir eneriji tliri olan dogal gaz, ttim fosil yakitlarin icerisindeki en temiz enerjidir. Temiz ve ¢evre dostu olmasi
sayesinde, hem bakim maliyetlerinin azalmasina, hem de urlin kalitesinin artmasina katkida
bulunmaktadir.

Dogalgazin en ekonomik ve parsiyel olarak tagsinmasi ve depolanmasi imkanini saglayan LNG ise, bu
Ozelligi sayesinde, dogalgaz boru hatlarinin ulagsamadigi noktalarda endustrinin rekabeti ener;ji
ihtiyacina cevap verebilecek en degerli yakitlardan biri olma roliini devam ettirecektir.
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