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LPG

* LPG, normal sartlar altinda renksiz, kokusuz ve
tatsiz bir gaz karisimidir. LPG esas itibariyle propan
ve butan karisimidir.

e Petrol rafinerilerde ve dogal gaz sahalarinda uretilir

* LPG basincl kaplarda kendi buhar basinci altinda
depolanir.

* LPG buharlari ayni sartlarda havadan daha agirdir.
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LPG nin Kullanim Yerleri

* Evlerde: Soba, firin, ocak, aydinlatma, su 1sitic1 v.b

« Tarim kesiminde: Meyve ve sebze kurutmada, cesitli
stit ve sut uriinlerini kaplarinin sterilize edilmesinde,

* Meyve ve sebzelerin dona kars1 korunmasinda

* Sanayide iklimlime cihazlarinda, sogutucularda, metal
kesiminde,

e I¢ten yanmali motorlarda yakit olarak (binek arag,
traktor, forklift v.b.)
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 LPG Tupleri
* Evtupu

e Piknik tapu
* Sanayi tupu

LPG Tankerleri
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* Silindirik depo tanklari Kiiresel depo tanklar
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LPG Kazalarina Ornekler

* LPG piknik tupi Kazasina ornek

e 26 Kasim 1980 de Kirikkale Keskin Danaciobasi kiiyinde digln

e evinde kina gecesi aydinlamada kullanilan piknik ttpU patladi.
97 kadin ve cocuk oldu.

* LPG Kara tankeri Kazasina ornek
* San Carlos de |a Rapita. 11 Haziran 1978
* Porpan kara tankeri (23 ton) patladi. 170 6lG, 150 yarali

* LPG depo sahasi San Juanico feleketi

e 19 Kasim 1984 yilinda Mexico City yakinlarinda San Juanico da
LPG depolama tesislerinde patlama oldu. 11000 m3 LPG patladi.
500-600 kisi oldii. 5000-7000 kisi yaralandi
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15 Ocak 2020
Ispanya, La Canonija

Kimyasal tesisinde
patlama oldu ve 3 km
uzaktaki bir insan evinde
otururken 1 ton
agirhgindaki bir parcanin
isabet etmesi sonucunda
vefat etti.
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LPG Kullanimin Riskleri

* LPG Kendi buhar basinci altinda sivi olarak depolantr.

* LPG tuplerinin ve depo tanklarinin yaklasik %80 ni
sivi ile doldurulur.

* Sivi olarak tlp veya depo tankindan sivi olarak
atmosfere sizinti olmasi halinde kolayca buharlasir
ve hava ile patlayici karisim olusturur.

* Bolgede yasayan insanlar ve cevre icin buyuk bir risk
olusturmaktadir.
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Formiilii

Molekiil agirlig

Kaynama Noktasi (K.n.),C

Gaz 6zgiil agirligr (Havanin yogunlugu=1.0)
Sivinin 6zgiil agirlig (Suyun yogunlugu =1.0)
Sivinin buharlasma 1s1s1 (Kcal/kg)

Sivinin yanma 1s1s1 (@15 C)

Gazin yanma 1s1s1 (@15 C)

Buhar/s1vi hacim oranmi (15 C,1 atm)

Oktan numarasi

Gaz1 yakmak i¢in gerekli hava

Alevlenme Limitleri Hava gaz karisiminin
Alt limiti

Ust limiti

KOCAELI SANAYi ODASI

KOCAELI CHAMBER OF INDUSTRY

kcal/kg
MJ/kg
MJ/kg

RON
Nm3 Hava/Nm3 Gaz

% Hacim
% Hacim
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Etan
C2H6
16.04

-161.5
0.555

106

15

Propan

C3H8
30.07

1.046
0.5077
22
50
95.5
267
106
16.7

3.22
12.45

Biitan

C4H8
58.12
-0.5
1.547
0.5844
21.5
49.8
125.7
230
108
23.8

2.37
9.5
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Propan :

e -42 Csicakhkta, 1 atm basincta sivilasir.

e 20 Csicaklikta, 8.1 atm basincta sivilasir.

e 97 Csicaklikta (propanin kritik sicakligi) basin¢ ne kadar

artarsa artsin sivilasmaz.
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Yangin alevlerine maruz kalan bir LPG tankinin icinde gerceklesen
kaynayan sivinin genlesen buhar patlamasi (BLEVE) olarak bilinen bu
olayin mekanizmasinin simulasyonu yapildi.
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Bir LPG tanki patlarsa 4 tane risk olusur.

* Yangin riski
* |sI radyasyonu
e Basing dalgasi

e Patlama sonucu olusacak metal parcalarinin

yaratacagi riskler
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Yangin Sirasinda Tanklarin Patlama Sireleri

e 400 It tank : 3-4 dakika
e 4000 It tank : 5-7 dakika
e 40,000 It tank : 8-12 dakika

Tank celigi
* 400 Csicakhkta dayanma glicinit %30 kaybeder
e 700 C sicaklikta dayanma guclinu %90 kaybeder
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Tanklardan Emniyetli Mesafeler

LPG tanki patlarsa
* 400 It tankin alev capi : 18 m
e 4,000 It tankin alev capi : 38 m

e 40,000 It tankin alev capi : 82 m '

Isi radyasyon mesafesi

e 400 It tank : 90 m

e 4,000 Ilttank: 150 m
e 40,000 It tank : 320 m
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Tanklardan Emniyetli Mesafeler (devam....)

LPG tanki patlarsa, ucan metal parcalarin etkisi
e 400 It tank icin : 400 m

e 4,000 It tank icin : 800 m

e 40,000 It tank icin : 1800 m

Burada belirtilen degerler kire tanklar icin
degil. 5000 m3’lik bir kiire tankin etki alani ne
olur? Korfez Bolgesi icin felaket demek!!
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Korfez bolgesinde
gok buyuk
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Tankin Patlama Mekanizmasi

LPG tankinin yaninda bir yangin baslar.

Radyant isinin etkisiyle tank isinmaya baslar.

Tankin icindeki LPG buharlasmaya baslar.

Tankin basinci artar.

Tankin emniyet vanasi acar.

Isinma hizi fazla oldugu icin emniyet vanasi yetersiz kalir.

Tankin icindeki basing yikselmeye devam eder.

Tankin sivi kisminin sicakligi kaynama nedeniyle cok hizli yikselmez.
Buhar fazinin sicakligi hizla artar.

Sivi seviyesi azaldikca buharlasma azalir.

Buhar sicakligi, tank basinci ve tank metal sicakligi hizla artmaya devam eder.
Tankin en zayif yeri olan dome-head firlatilir ve tank patlar.

Process of BLEVE phecomena ccourring
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Likit ve Buhar Fazlarinin Temas Ylzeyleri

Modelde, yangin sirasinda i1sima yoluyla tanka gelen i1sinin sivi fazina gecmesi
oraninin (a) tank icinde sivi fazinin temas ettigi tank ylizey alaniyla orantili

oldugu varsayilmistir.
Buharin temas ettigi alan (tarali kisim)

L
Ay =2 2[1——]
1% T Tr n

Sivinin temas ettigi alan

AL :47TT2 — AV
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Metan
Etan
Propan
[-Butan
N-Butan
|-Pentan

N-Pentan

Etilen
Propilen
Biitilen
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Tanktaki LPG Miktari

Baslangic Buharlagsma Orani

Tipik bir LPG Bilesimi
%mole
0.10%  Tank Hacmi
2.00%
25.00% Sicaklik
30.00%
Baslangic Basinci
30.00% s
0.50%
0.50%
0
(7)(1)802 PSV set basinci
4.80% PSV Orifis Alani
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m3 5000
ton 2300
C 25
Atm 5.7
% Hacim 9%
Atm 3
cm?2 10
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Metal Sicakliklari

Radyant Is1 Buhar Fazi  Siv1 Fazi

kJ/saat C C
500,000 569 63
1,000,000 908 92
1,500,000 1205 118
2,000,000 1484 142
2,500,000 1756 163

Buhar faziyla temas eden tank metal sicakligi dakikalar icinde yliksek
degerlere ulastig1 icin metal mukavemeti hizla diiser ve patlama riski olusur.
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Simulasyon Sonuglari

* Buhar fazi metal sicakliginin dakikalar 1¢inde hizla yiikseldigi gozlendi.
Bu da tankin yangin sirasinda ¢ok kisa bir siirede patlama noktasina
ulasabilecegl anlamina gelmektedir.

* Yapilan modelleme tankin i¢indeki fiziksel olaylar1 kapsadigi i¢in, tank
sacindaki sicaklik artis1 bu modelin kapsaminda olmamastir. Ancak
metal sicaklik artisinin hizli bir sekilde artacagini bu model gostermaistir.

* Buhar faz1 sicakliginin sivi fazi sicakligina gore daha hizli yukseldigi
gozlendi.

» Tank basincinin, radyant 1s1 transferi arttikca daha hizl yiikseldigi
gozlendi.
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