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PETROL RAFINERI ENDUSTRISI ATIK YONETIMi

OZET

Petrol iirlinlerinin lretiminde; ham petrol farkli tiretim tesislerinde islenmektedir.
Ham petrolii, ana iiniteler ve yardimc tesisler yardimiyla iirlinlere doniistiiren bu
endiistriyel tesislere rafineri denir. Rafineri {initelerinin ana bdliimleri, hampetrol ve
vakum distilasyon {initesi, Likit Petrol Gazi (LPG) amin {initesi, nafta
hidrodesiilfiirizer, izomerizasyon ve reformer {initesi, kerosen ve dizel
hidrodesiilfiirizer iinitesi, kerosen merox {initesi, propan-biitan ayirma iinitesi, kiikiirt
geri kazanim tinitesi, katalitik kraking tinitesi, hidro kraking olarak verilebilir. Petrol
rafineri endiistrisinden kaynaklanan atiklar ise proses kaynakli ve proses disi olarak
iki ana smif altinda ele alinmaktadir. Endiistriyel iiretim tesislerde ana iiretim
tinitelerine ek olarak gergeklestirilen faaliyetler sonucu olarak ortaya c¢ikmasi
muhtemel yan proses atiklari; petrol rafinerilerinde herhangi bir yan proses olmadigi
i¢in, bu sektérde s6z konusu olmamaktadir. Bu ¢alismada; rafineri sektoriinde olusan
atiklar kapsaminda, geri kazanim, geri doniisiim ve bertaraf siireglerinin
stirdiiriilebilir atik yonetimi bakis agisiyla degerlendirilmeleri, eger atik olusumu
Onlenemiyorsa iiretilen miktarlarin miimkiin oldugu kadar aza indirgenmesi
konusunda mevcut en iyi teknikler kapsaminda Oneriler ve proses geregi olarak
olusan biiyilk miktardaki atiklarin rafineri icinde geri kazanim siireglerinin
degerlendirilmesi 6n plana alinmigtir. Biiylik miktarda olusan rafineri ¢camurlarinin
dekantor sisteminin kullanilmasi ile c¢amur susuzlastirma islemini katkisi
degerlendirilmistir. Temel olarak kaynak verimliliginin saglanmasi, iiretim
siiregclerinden kaynaklanan atiklarin miktarinin azaltilmasin1i ve olusan atiklarin
kaynaginda ayristirilmasi, buna bagli olarak sifir ve siirdiiriilebilir atik yonetimi goz
onlinde tutularak geri donlisim ve geri kazanima dahil edilmesi konusu
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik, Camur Susuzlastirma, Dekantor, Petrol, Rafineri.
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PETROLEUM REFINERY INDUSTRY WASTE MANAGEMENT

ABSTRACT

In the production of petroleum products; crude oil is processed in different
production facilities. These industrial establishments that convert crude oil into
products with the help of main units and auxiliary facilities are called refineries.
Main sections of refinery units, crude oil and vacuum distillation unit, LPG amine
unit, naphtha hydrodesulfurizer, isomerization and reformer unit, kerosene and diesel
hydrodesulfurizer unit, kerosene merox unit, propane-butane separation unit, sulfur
recovery unit, catalytic cracking unit, hydro cracking unit can be given as. Wastes
originating from the petroleum refinery industry are classified under two main
categories as process-sourced and non-process. Ancillary process wastes that may
arise as a result of activities carried out in addition to the main production units in
industrial production facilities; Since there is no side process in oil refineries, there is
no question in this sector. In this statement; Within the scope of wastes generated in
the refinery sector, the recovery, recycling and disposal processes should be
evaluated with a sustainable waste management perspective, if waste generation
cannot be prevented, suggestions within the scope of the best available techniques to
reduce the amount produced as much as possible and the recycling of large amounts
of wastes generated by the process in the refinery. The evaluation of acquisition
processes has been brought to the fore. The contribution of the large amount of
refinery sludge to the sludge dewatering process was evaluated by using the decanter
system.Basically, the issue of ensuring resource efficiency, reducing the amount of
wastes arising from production processes and separating the wastes generated at their
source, and accordingly including them in recycling and recovery, taking into
account zero and sustainable waste management, were evaluated.

Keywords: Waste, Sludge Dewatering, Decanter, Oil, Refinery.
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GIRIS

Petrol iiriinlerinin {iretiminde; ham petrol farkli iiretim tesislerinde islenmektedir.
Ham petrolii, ana iiniteler ve yardimci tesisler yardimiyla iiriinlere doniistiiren bu

endiistriyel tesislere rafineri denir.

Rafineri prosesleri genel olarak ii¢ béliimde incelenebilir. Birinci boliimde rafineride
islenen ham petroliin ana irlin katmanlarina distilasyon yontemiyle ayrildigi ham
petrol ve vakum {iiniteleridir. Bu boliimde rafineri ham petrol sarj1 fuel gaz, tail gaz,
Likit Petrol Gazi (LPG), hafif nafta, agir nafta, kerosen, hafif dizel, agir dizel ve fuel-
oil olmak lizere ana katmalarina ayrilir. Bu iiriinlerden fuel-oil disindaki diger
{iriinler beyaz iiriin olarak isimlendirilebilir. Unitelere ait proseslerden cikan beyaz
tiriinler degerli olmak ile birlikte direk satisa hazir iirlinler degildir. Bu durumdan
dolay1 ekstra {initelerde uygulanan islemler ile {iriinlerin kalitelerinin yiikseltilmesi
istenmektedir. Diger initeler ise; ham petrol ve vakum {initelerinden ¢ikan ara
triinlerin  reaksiyonlar yardimiyla istenen parametrelere ulastigi doniisim
tinitelerinden olugmaktadir. Bunlara ek olarak rafineride iiretilen gaz, LPG, nafta gibi

tirtinlerin tathlastirildig1 ya da temizlendigi tinitelerde bulunmaktadir.

Bir rafinerinin ¢alisabilmesi i¢in yardimer tesislere ihtiyaci vardir. Bu tesisler rafineri
proses lUnitelerinin buhar, elektrik ve yakit ihtiyacini saglayan sistemler oldugu gibi,
dretilen TUrtinlerin depolandigi, satis i¢in tankerlere yiiklendigi, ham petroliin
depolandigi, gemilerden rafineriye transfer edildigi sistemlerdir. Sonug¢ olarak
rafinerinin bagimsiz olarak c¢aligabilmesi icin gerekli olan altyap: tesisleridir. Bu
tesisler Deniz Dolum Unitesi, Kara Dolum Unitesi, Tank Sahasi, Attk Su Aritma

Unitesi, Elektrik ve Buhar Uretim Uniteleridir.

Rafinerilerde olusan atiklarin biiyiik kismini tank dibi ¢amurlari, biyolojik aritma
camurlari, API seperatdr camurlart yada DAF camur atiklari ile aritma tesisi
camurlari, hidrokarbona bulasmis topraklar, desalter camurlar1 ve esanjor ¢amurlari

olusturmaktadir.



Camur yar1 kat1 formda proses iinitelerinde ve atiksu aritma tesisinde olugsmaktadir.
Rafinerilerde farkli kaynaklardan birgok tipte ¢amurlar olugsmaktadir. Bunlar; ham
petrol veya lriin depolama tanklarinin dip kisimlarinda tank tabanlarinda olusan
camurlar, API havuzunda, flokiilasyon ve flotasyon iinitesinde ve DAF {initesinde
olusan camurlardir. Biyolojik ¢amurlar olusan ¢amurlarin biiyilk bir bolimiini

olusturmaktadir.

Olusan ¢amurlar susuzlastirma, kurutma ve/veya insineratorde yakilarak icerigindeki
hidrokarbon geri kazanilabilir ve bertarafa gonderilen miktar azaltilarak bertaraf

maliyetleri diisiiriilebilir.

Rafinerilerde santrifiij dekantdr biyolojik camurlar sabit kurulan yada mobil
sistemlerle en yaygin susuzlastirma yontemidir. Biyolojik ¢amurlarin susuzlastirma
isleminin ileri adim1 olarak kurutma ve/veya insineratorde yakilarak igerigindeki
hidrokarbon sifirlanmig olacaktir. Camur susuzlastirma siirecinde kullanilan santrifiij
sisteminin verimliligi sektorde bulunan tiim tesisler ve laboratuar calismalari ile
kanitlanmaktadir. Geri kazanim saglanan hidrokarbon sebebiyle de oldukg¢a karli bir

proses haline doniismektedir.

Yagl camurlar rafinerilerde dekantdrde susuzlastirma islemi yapildiktan sonra
olusan camur kekinin ¢imento tesislerine, termik santrallere, tehlikeli atik yakma
tesislerine bertarafa gonderilmesi en yaygin yontemdir. Yagl camurlar i¢in kurutma

riskli oldugu i¢in tercih edilmemektedir.

Bu calismada rafineri atik yonetimine iliskin bilgilerin aktarilmasi ile en fazla atik
yiikii olusturan ¢amurlarin degerlendirilmesi kapsaminda kurulan prosesin avantajlari

ve geri kazanim siiregleri degerlendirilmistir.



1. PETROL RAFINERIiSIi SEKTORU

1.1. Rafinasyon Siireci

Rafinasyon siireci; ham madde olan ham petroliin satilabilir iriinler doniistiirilmesi
olayidir. Rafinerilerde olusan iiriinler araba, kamyon, ugak gemi ve diger tasitlarda
kullanilmakla birlikte, sanayi, ticari alanlar ve evlerde 1s1 ve enerji liretiminde

kullanilmaktadir.

Petrol iriinlerinin {retiminde hampetrol farkli proseslerde kullanilmaktadir.
Hampetrol, yardimci tesisler ve {nitelerin ¢aligma prensibiyle ana iiriinlere
doniistiiriilen bu proseslere rafineri denmektedir. Rafineri gorseli Sekil 1.1° de
verilmektedir. Talep edilen triinler dogrultusunda kalite ve belirtilen dinamikler bir

tesisin kapasitesini etkileyen degiskenler bolgeden bolgeye degistigi icin tesis

tipleride buna gore degisiklik gosterir (Giiven, 2010).

Sekil 1.1. Rafineri prosesine ait fotograf (URL-1)

Yardime: tesislerin ¢alismasi ile rafineri proseslerinde gerekli olan steam, sogutma
giris yapan hammetrol ara iiriinler veya nihai tiriinlerin alindigi/depolandigi/satildigi,
deniz dolum, kara dolum, vagon dolum tesisleri ve tank alanlar1 da bulunmaktadir.

Rafineri proses diyagrami Sekil 1.2’ de verilmektedir (Besergil, 2019).
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Sekil 1.2. Petrol iirtinleri iiretiminde kullanilan proses diyagrami (CSB, 2016)

1.1.1. Hampetrol distilasyonu

Ham petrol distilasyonu sirasinda tuz giderimi, 1sitma ve sogutma ile distilasyon
islemi olmaktadir. Distilasyon islemi saf olmayan bir sivilar karigiminin
saflagtirllmas1 amaciyla veya ayristirmak amaciyla uygulanmakta olan ve kaynama
noktalar1 farklili ile calisan bir prosesdir. Ham petroldeki tuz, yiiksek basing
yardimiyla 115-150 °C’ye 1sitilip suda ¢6ziinerek uzaklastirildiktan sonra, fiziksel bir

ayrismayla katmanlara fraksiyon ile ayrismak icin bu proses bulunmaktadir. Bu



tinitede distilasyon kolonlari, dramlar, 1s1l degistirici ve pompalar bulunmaktadir
(Besergil, 2019).

1.1.1.1. Tuz giderimi

Ham petrol icindeki tuzlar sebebiyle atmosferik damitma kolonu sistemi igin
koroziftir. Bu proses ile ham petrol igindeki tuzlar etkin bir sekilde ayristirilir. Ham
petrol ve su birbiriyle karigsmadigindan; desalterlarin dibinden tuzlu su, tepe
noktasindanda tuz ve sudan arindirilmis ham petrol elde edilir. Desalterlardan ¢ikan
su temizlenmek tizere kirli su siyirma tnitesine gonderilir. Arindirilan ham petrol 6n
wsiticilarda iriinlerin sicakligr ile bir miktar daha isitilip firinlara gonderilir (URL-

12).

1.1.1.2. Atmosferik ve vakum distilasyon

Atmosferik distilasyonda sonucu ortaya ¢ikan {riinler rafineri igerisinde
tiketilmekte, satisgda veya farkli iriinler elde etmek igin baska proseslere
gonderilmektedir. Atmosfer damitma kolonunda ham petroliin igerisindeki
hidrokarbonlar kaynama noktalarinin farkindan yararlanilarak ayristirilir. Kolondan
cikan {riinler inceden agira sirasiyla WSRN, Kerosen, hafif dizel, agir dizel ve

atmosferik dip tirtinlerdir.

Atmosfer kolonunun yan ¢ekisleri hafiften agira dogru sirasiyla kerosen, hafif dizel
ve agir dizeldir. Her bir ¢ekis daha sonra stripper (ayristiric1) lerine gonderilir,
burada iiriinlerin flash (alevlenme) noktalar1 ayarlanir. Daha sonra iiriinler 1s1
degistirici ve hava sogutucular ile sogutulup tanklarina veya tnitelere caligilmak

amaciyla gonderilmektedir.

1.1.1.3. Diger distilasyon yontemleri

Atmosferik distilasyon kolon dibinden alinan {iriin vakum kolonu Oncesinde 6n
wsiticilarda 1sitilip, vakum sarj firinininda istenilen sicakliga ulastirilir. Dip iriinler,
vakum altinda {irinlerin kaynama noktalarindan faydalinarak damitilir. Vakum
distilasyonu iinitesinde inceden dip {iriinlere sirasiyla slop oil, LVGO, HVGO vakum

dip ortaya g¢ikar. Vakum kolonunundan oncelikle LVGO (hafif vakum yagi) ve



HVGO (agir vakum yag1) olusur. Hafif ve agir vakum yaglar1 hava sogutucularindan
sonra tanklara veya tnitelere gonderilir. Kolonun dibinden elde edilen tiriinler fuel

oil veya bitiimdiir (URL-12).

1.1.2. Kraking prosesleri

1.1.2.1 Termal kraking

Termal kraking; 450-540°C yiiksek sicakliklar altinda 100-1000 psi basing ile agir
fraksiyonlar kullanim1 sonucu daha kii¢iik molekiillerin elde edilmesi ve bunlarinda
birleserek hafif fraksiyonlar1 saglanmasidir. Kimyasal kraking sonucu ortaya ¢ikan
gazlar onemlidir. Elde edilen gazlar kimyasal olarak aktif olmamakta ve az
miktardadir. Yiiksek oktanli benzinler ile ugak yakitlarininin tiretiminde kullanilan
olefinik ve parafinik gazlar kimyasal kraking ile saglanabilir. Distilasyon kolonunun
iistiinden toplanmakta olan hafif fraksiyonlar ile altindan alinan agir fraksiyonlar,
prosesden alindiktan sonra farkli 1siticilara iginde sicakliklari istenen diizeye
artirilmaktadir.  Termal Kraking ile iiretilen naftalar cok miktarda olefin ve zararl
maddeler icerdiklerinden tankta bozulabilirler. Bu nedenle, bu tiir naftalar unifinerda
islenerek olefinler doyurulur ve zararli maddelerden temizlenerek tekrar tanka verilir
(Colwell, 2009).

1.1.2.2. Katalitik kraking

Proses; hidrokarbonlarin ¢apini ya da igeginin degismesiyle, agir hidrokarbonlarin
¢ok daha diisiik kaynama noktas1 bulunan hidrokarbonlara doniismesi i¢in kullanilir.
Bu islem, ince tirtin talebinden dogmaktadir ve katalitik kraking ham petrolden elde
edilen ince {irlin miktarin1 arttirmaktadir. Katalitik kraking, yiliksek sicaklik altinda
agir  hidrokarbon gruplarinn daha degerli olan ince olarak adlandirilan
hidrokarbonlara doniistiiriilmesi iglemidir. Bu reaksiyon termik veya katalitik olarak
yiriitiliir. Cok ufak kiire seklindeki pargalardan tesekkiil etmis ve hava ile sivilarda
oldugu gibi boru ve dramlarin icinde hareket edebilecek akigskanligi kazanan
katalistin kullanildig1 proses akici katalitik kraking islemidir. Akiskan katalist,
reaktor kismindan rejenerasyon kismina dogru devaml sirkiile eder. Boylece katalist

ayni zamanda rejen bolgesinden reaktor bolgesine 1sinin tagimasini da saglamis olur.



Kraking sirasinda kullanilmakta olan katalist, Kraking reaksiyonunun daha disiik
basing ile sicaklik altinda gergeklestirilmesini saglar. Akiskan yatakli Kkatalitik
kraking 1yi bir 1s1 dagilimi saglar; Daha stabil kraking gazlar1 ve daha az istenmeyen

irlin elde edilir. Hidrokraking akim semas1 Sekil 1.3’ de verilmektedir.
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Sekil 1.3. Hidrokraking akim semas1 (Besergil, 2019)

1.1.3. Hidrojen prosesleri

Proses unifiner, izomerizasyon ve hidrokraking iinitelerinde kullanmak amaciyla
hacim olarak %99,9 saflik iceren hidrojen iiretimine katki saglamaktadir. Hidrojen
prosesinde kullanilan ve bilinen yontem buharla doniistiirmektir. Hidrojen tinitesinde
sarj olarak; dogal gaz, hafif nafta, unicracking nafta ve doniisiim gazi kullanilabilir.
Unite bu sarjlardan yalnizca birini isleyecek sekilde tasarlanmistir. Ancak hidrojen
yiizdesi yiiksek olan doniisiim gazi her ii¢ sarjda da belirli bir oranda kullanilabilir.
Proses semasi Sekil 1.4.’de verilmektedir. Buhar 6n 1sitma ile yiiksek basingh olarak
geri donmektedir. Basing salmimli adsorpsiyon ile safsizlik saglanmaktadir.
Reaksiyon endotermik oldugu i¢in disaridan 1s1  verilmesi gerekmektedir
(Depadment, 1980).
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Sekil 1.4. Hidrojen tiretimi akim semas1 (URL-12)

1.1.4. Agir nafta isleme

Agir nafta isleme siireci unifiner, reformer ve benzin giderme iinitelerinin
tamamindan olusmaktadir. Yapilan iglemlere iliskin bilgiler alt baslik olarak asagida

verilmektedir.

1.1.4.1. Unifiner iinitesi

Unifiner tinitesi; agir nafta da kiikiirt, oksijen azot gibi bulunan safsizliklar ytiksek
sicaklik ve basingta, sabit yatakli bir reaktorde temizlemektedir. Unifiner prosesi
nafta igerisinde bulunan kiikiirt, azot, oksijen bilesiklerini katalist yardimi ile
hidrojen ortaminda pargalayarak ayiran bir prosestir. Platformer sarji icerisinde
kiikiirt miktarinin kritik bir seviyenin lizerine ¢ikmasinda, katalist i¢in gecici bir
zehirdir ve mahsiil dagilimmi olumsuz yonde etkileyebilir. Azot da katalizigin gegici
bir zehirdir ve Kkatalist aktivitesini azaltabilir. Unifinerda atilamayan oksijen
bilesikleri platformerde su buharia doniiserek katalist tizerindeki su / klor dengesini
bozacagindan proses igin zararlidir. Unifiner tinitesi platformere sarj hazirlamaktan

farkli amaglar i¢in de kullanilabilir (Depadment, 1980).



1.1.4.2. Reformer iinitesi

Reforming parafinler icerisindeki molekiil yapilarini karbon sayilarini degistirmeden
diizenlenmesi ve i¢indeki ¢ok dalli izomerlerin sayisini artirarak veya aromatlara
dontistiirerek yliksek oktanli benzin elde etme teknigidir. Reformer {initesinin
amaciunifiner iinitesinde temizlenen agir naftanin basing ve hidrojenle birlikte
yiiksek sicaklik ile kataliz ile pargalanmasiyla yiiksek oktanli benzin, jet yakiti ve
LPG uriuni elde edilmektedir. Reformaer; rafinerinin farkli tinitelerinde kullanilacak

olan saflig1 yiiksek hidrojen gazi da tiretmektedir (Besergil, 2019).

1.1.4.3. Benzen giderme iinitesi

Benzen giderme {initesinin amaci, reformat i¢indeki Benzeni hidrojenasyona tabii
tutarak siklohekzana doniistiirlip, iirlindeki benzen oranimmi hacimce % 1’e
diisiirmektir. Unite, hidrojen tiiketiminin Ve iiriiniin oktan kaybinin C5+ kaybimi
azaltmak amaciyla dizayn edilmistir. Unite, reformat splitter, klor tutucu yatak ve

kolon yan ¢ekisine hidrojenasyon reaktoriinden olusmaktadir (Besergil, 2019).

1.1.5. Nafta merox unitesi

Nafta merox {nitesi c¢aligma prensibi tathilastirma bir hidrokarbon akimindaki
merkaptan kiikiirtlerinin miktarinda bir degisiklik olmaksizin disiilfiir kiikiirtlerine
dontstiiriildiigii bir ameliye olarak tarif edilir. Bu ameliyede belirtildigi tizere kiikiirt
miktarinda bir azalma s6z konusu olmayip yalnizca kikiirtlii bilesikler farkl
kimyasal yapiya doniigiirler. Nafta Merox Unitesi Naftamin merkaptanmin
giderilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Kikiirt miktarinda bir azalma olmamakla

birlikte kiikiirtlii bilesikler farkli kimyasal yapiya doniistirler (URL-9).

1.1.6. Kerosen ve dizel isleme

Kerosen ve dizel isleme kapsaminda kiikiirt giderme iinitesi ve kerosen merox
tinitesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan iglemlere iliskin bilgiler alt baslik olarak

asagida verilmektedir.



1.1.6.1. Kiikiirt giderme iinitesi

Bu tinitenin ¢alisma prensibi; agir nafta (HSRN) igerisinde bulunan oksijen, kiik{irt,
azot gibi maddeleri, yiiksek sicaklik ve basing altinda, hidrojen igerigi yiiksek gaz
ortaminda, Katalist igeren sabit yatakli bir reaktor i¢inde gaz fazina gegebilecek sekle
getirerek, nafta sarjin1 bu maddelerden temizlemektir. Bu maddeler, platformer
katalisti i¢in zehirlidir. Boylelikle platformer iinitesine temizlenmis nafta sarj olarak
verilir. (Kikiirt giderme) tinitesinin amaci; kerosen (jet yakit1), dizel, LVGO (hafif
vakum yagi) icerisinde bulunan oksijen, kiikiirt ve azot gibi maddelerin yiiksek
sicaklik ve basingta, hidrojence zengin gaz ortaminda katalist i¢eren sabit yatakli bir
reaktorde gaz fazina gecebilecek sekle getirmek suretiyle temizlenmesini
saglamaktir. Dizelin kiikiirdii alinmig hali ortaya ¢ikmaktadir. Kiikiirdii alinan dizel
yakitin tepe tiriinii benzinden, kiikiirt elde etme tinitesine gonderilen hidrojen siilfiir

ile yakit sistemine gonderilen hidrokarbon gazlari delde edilen iiriinlerdir (URL-12).

1.1.6.2. Kerosen merox iinitesi

Kerosen ham petrolun atmosferik basing destilasyonunda 150-270°C arasinda ayrilan

ve naftadan daha agir olan bir bilesenidir (Milli Egitim Bakanligi, 2014).

Tatlilastirma olarak da isimlendirilen bu proseste, reaktorde kerosen icerigindeki
merkaptan tiirii daha az zararh disiilflirlere donitistiiriilerek merkaptan icerigi ppm
degeri diisiiriilmektedir. Kerosen temizleme prosesinde hidrokarbonlarin igindeki
merkaptanlar diisiik buhar basingh disiilflirlere doniisiir, tamamen ayrigsma so6z

konusu olmamaktadir (URL-9).

1.1.7. Akiskan katalitik kraking (FCC) iinitesi

FCC Unitesi, ham petrol iinitesinde vakum kolonunda orta iiriin olarak ¢ikan Heavy
Vacum Gas Oil (agir vakum yag1)’i katma degeri daha yiiksek olmakta olan benzin
ve LPG’ye doniistirmek i¢in kurulmaktadir. Katalik kraking katalizor takviyesiyle
uygulanan temel bir kraking prosesidir. Reaksiyon termik veya Katalitik olarak
yiriitiliir. Cok ufak kiire seklindeki pargalardan tesekkiil etmis ve hava ile sivilarda
oldugu gibi boru ve dramlarin icinde hareket edebilecek akiskanligi kazanan

katalistin kullanildig1 proses akici katalitik kraking (FCC) islemidir.
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Katalist, kimyasal reaksiyonlarin hizlanmasini saglayan ve reaksiyon i¢in ihtiyag
duyulan enerji miktarinin azaltilmasinda katkida bulunan genis ylizey yapisina sahip
maddelerdir. FCC iinitesinde kullanilan Kkatalist, basing ile akiskan o6zelligini
gOstermesi i¢in toz halinde kullanilmaktadir. Bu unitede kullanilan katatlistin;
yiiksek sicaklik ve buhara karsisinda sabit olmasi, yiiksek aktivasyon, genis gozenek
caplari, asinma karsisinda direng gosteren ve az miktarda kok tiretimine sahip olmasi
beklenir. Akiskan yatakl katalitik kraking iyi bir 1s1 dagilimi saglar, bu sayede daha

stabil kraking gazlar1 ve daha az istenmeyen iiriin elde edilmis olur. Prosese iliskin

akim semasi Sekil 1.5.’de verilmistir (Meyers, 2000).
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Sekil 1.5. Katalitik kraking tinitesi proses akim semasi (Besergil, 2019)

Fraksiyon prosesinde; reaktorde olusan fraksiyon islemiyle, yeniden kraking islemi
icin geri gonderilen rejenere gaz yagr ve mamiil olarak konumlandirilan yag, agir

yag, hafif yag, stabil ozellik gostermeyen FCC benzini ile islak gaz ortaya
¢ikmaktadir.

1.1.7.1. FCC benzini kiikiirt giderme iinitesi

Unitenin calisma prensibi, debiitanizerden gelmekte olan FCC Benzininin

olabildigince oktan sayisinin diismesini engelleyerek kiikiirt igerigini azaltilmaidir.
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FCC Benzini iki basamakta islenmektedir. Birinci basamak hidrojenasyon
tinitesinden olusmaktadir. Burada diolefinler olefinlere, ince merkaptanlar ise daha
agir kiikiirt bilesiklerine doniismektedirler. Bu adimda ayrica hedef kiikiirt icerigi
agirhkca 30 ppm olan hafif Benzin iiretilmektedir. Ikinci adim Secici
Hidrodesulfurizasyon Unitesi’ dir. Burada agir kiikiirtlii bilesikler H,S’e gevrilir ve
Agir Benzin iiretilir. Daha Sonra tiretilen bu iki {iriin ortalama 30 ppm kiikiirt icerigi

degerini saglayacak sekilde karistirilirlar (Dando ve Martin, 2003).

1.1.8. LPG isleme

Rafinerilerde LPG iiretiminde amin {initesi ile LPG merox iinitesi gorev almaktadir.
Olusan LPG’ nin belirlenen normlar dogrultusunda hazirlanmasi ve temizlenmesi bu

initeler sayesinde saglanmaktadir.

1.1.8.1. Amin unitesi

Kirli LPG’ ler temizlenmek amin {initesine gonderikmektedir. LPG, kolondaki temiz
amin ¢ozeltileri ile temas etmekte olup, i¢inde bulunan H,S amin vasitasiyla gegici
bir tuz bilesigi olusturmasiyla amin fazina gegmekte ve kolonun tepesinden ¢ikmakta
olan, H,S’den temizlenmis olan LPG, LPG ayrici dramina girmektedir. Amin ile ele
alman ve H2S’den temizlenen LPG, icinde kalan H,S ve merkaptanlarindan

temizlenmesi i¢in LPG merox tinitesine gonderilir (Besergil, 2019).

1.1.8.2. LPG merox iinitesi

GAZ DEA Unitesinde DEA ile muamele edilerek H,S’inden 50 ppm mertebesine
kadar temizlenmekte olan LPG igirisinde kalmakta olan H,S ve merkaptanlarindan
arindirilmasi i¢in iki farkli LPG Merox {initesine girmektedir. Kolonun tepe

noktasindan ¢ikmakta olan LPG, depolama tanklarina gitmektedir. (Besergil, 2019).

Bu iinite, LPG’nin meraptan ve hidrojen siilfiirden temizlenerek benzer iki proses ile
amin ¢ozelti rejenerasyonun ve igletme ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda kullanilmakta
olan ortak proses gruplarindan olusmaktadir. LPG amin kiikiirt gideriminin
saglandig1 kolonlar, 1s1 degistiriciler, dramlar, fitreler ve pompalar prosesin ana

ekipmanlaridir. Uniteye girmekte olan LPG, ekstraktdrler iginde monoetanolamin
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¢ozeltisi, alkali ¢ozeltisi ve su uygulamasiyla i¢inde bulunan H,S ve merkaptanlardan
temizlenmektedir. (Unep, 2007).

1.1.9. Koklastirma

Koklastirma prosesi; Vakum Dip iiriiniintin bir firinda hizla 1sitilarak kok dramlari
icerisinde uygun sicaklik ve basing kosullar1 altinda 1si1l pargalanma islemine
ugradig1 bir prosestir. Prosese iliskin akim semasi Sekil 1.6’ da verilmektedir

(Besergil, 2019).
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Sekil 1.6. Akigskan koklastirma islemi akim semas1 (URL-12)

Uretilen LPG, kok prosesininin nafta iiriinii olan kiikiirt ve diger safsizlikladan
temizlenmesi amaciyla desiilfiirizasyona, hafif kok yaglari dizel kiikiirt giderme
prosesine; agir kok gaz yaglar1 desiilfrizasyona ve olusan petrokokda kok depolama

alanina gonderilmektedir (Besergil, 2019).

1.1.10. Gaz temizleme-amin rejenerasyonu

Sivi ve gaz hidrokarbon akimlarindan hidrojen siilfiir uzaklastirilmasi bu bilesikce
zengin akimlarin korozif 6zelliklerinin ve kotii kokularinin azaltilmasi igin tercih
edilmektedir. Bunlardan daha 6nemli olan bir diger gereklilik ise giiniimiizde kiikiirt
bilesikleri ihtiva eden yakitlardan kaynaklanan ¢evre sorunlarint minimize etmektir.
Glinlimiizde hidrojensiilfiirii uzaklastirmak icin genis olarak kullanilan en ekonomik
proses alkolaminlerin sudaki ¢ozeltilerini kullanan siirekli absorpsiyon/ rejenerasyon

prosesidir (Besergil, 2019).
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1.1.11. Kiikiirt tiretimi iinitesi

Kiikiirt geri kazanim {initesinde hidrojen stilfiir icerikli gaz isletilerek, siv1 yada kati
fazla elemental kiikiirt elde edilmektedir. Kiikiirtiin tiretilmesi asamasinda; asit gaz
igerisinde bulunmakta olan H,S’in bir miktarinin, ag¢iga ¢ikmakta olan yanma gazlar
icerisindeki H,S/SO, oranina bagl olarak kontrol altinda yakilmasi ile gerceklesir.

Klaus prosesi olarakta adlandirilmaktadir.
H»S+3/2 0,—S0O,+H,0 (11)

Reaksiyon sonucu olusmakta olan SO,, H,S ile sicaklik destegiyle tekrardan
reaksiyona girmekte ve bu sayede kiikiirt iiretimi gerceklesmektedir. Olusan kiikiirt

yogusturularak gaz akimilarindan ayristirilmaktadir.

2H,S+S0,—3S+2H,0 (1.2)

1.1.12. Baz yaglar iiretimi

Hammedde bir 1s1l degistiriciye alinarak 1sitilir ve vakum kolonu firinina
gonderilmektedir. Talep edilen kalite ve standartlarda distilatlar ve kalinti elde
edilecek sekilde 1sitilmaktadir. Olusan distilatlarin  viskoziteleri ile alevlenme
noktalar stirekli olarak takip edilir. Vakum kolonunun tepe noktasindan gazlar, dip
kisminda ise sivi iiriinler olugsmaktadir. Unite proses ekipmanlari olarak sarj tanki,
pompalar, vakum firmni, vakum distilasyon kolonundan ve diger vakum

elemanlarindan olugmaktadir. (URL-12).

1.1.13. Dolum ve depolama tesisleri

Bu iinitede petrol iiriinlerinin depolanmasi islemi gerceklesir. Hammadde temini,
nihai {iriin depolamasi ve satig siireci bu {inite vasitasiyla yapilir. Gelen gemiler
dolum kollar1 vasitasi ile ham petrolii depolama tanklarina gonderir. Boru hatti
vasitasiylada gelmekte olan ham petrol de depolama tanklarinda depolanmaktadir.
Depolama tanklarma iligkin gorsel Sekil 1.7° de verilmektedir (Dokuz Eyliil
Universitesi, 2020).
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Sekil 1.7. Rafineri depolama tanklarina iliskin fotograf (URL-2)

1.1.14. Fleyr

Rafineri iinitelerinin devreye girme ve devreden ¢ikma siiregleri ile acil durumlarda
ortaya ¢ikan gazlarin gonderilmesi ign fleyr sistemi kullanilmaktadir. Prosesler
geregince acil durumlarda olusan gazlarin emniyetli olarak sistemden atilabilmesi
fleyr sistemi rafinerilerde kullanilmaktadir. Fleyr sistemi belirtilen standartlara uygun
olarak desteklenmis sistemden olusmaktadir. Unitelerden cikan atik gazlar fleyr
sisteminde alevle birlikte yanmaya baslar ve atmosfere Kkontrolsiiz gaz
gonderimininde Oniine gegilmis olunur. Fleyre iliskin gorsel Sekil 1.8° de

verilmektedir (URL-9).
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Sekil 1.8. Rafineri fleyr sistemine iliskin fotograf (URL-3)

1.1.15. Yardima tesisler

Rafinerilerin ihtiya¢c duydugu elekrik ve buhar; jenerator, kazan ile gaz tiirbininden

ve proseslerden gelen atik 1silar ile temin edilmektedir.

Kullanilan buhar, proseslerde ve elektrik tiretimi amaci ile alternatorlerde
kullanilmaktadir. Rafineride farkli amaglar icinde kullanilmakta olan buharlarin bir

kism1 yogunlastirilarak geri kazanimi saglanmaktadir.

Rafineriler fuel oil, rafineri gazi ve disaridan satin alinan dogalgazi yakit olarak
kullanmaktadir (Ipieca, 2014).

16



2. PETROL RAFINERIiSi SEKTORUNDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR

2.1. Atik Tiirleri ve Kodlarn

Petrol rafinasyonu ile olusan atiklar iki ana grup altinda ele alinmaktadir: Prosesten

kaynakl1 atiklar ve prosesin disindaki atiklar olarak adlandirilabilir.

Cevre Kanunu gereginde uygulanmakta olan Atik Yonetimi Yo6netmeligi’nin Ek
3-B tablosunda verilen konsantrasyonlari agiyorsa atiklar tehlikeli olarak kabul edilir
ve “M” harfi ile yaninda yildiz (¥) isareti bulunan alti haneli kodla tanimlanirlar.
Tehhlikeli bilesen konsantrasyonlari, EK 3-B’de verilen esik degerlerin altinda
kalmakta ise, atiklar tehlikesiz olarak siniflandirilmakta ve “M” isaretli atiklarin
tehlikesiz karsiliklar: olan alti haneli kodlar kullanilarak tanimlanmaktadirlar. Atik
kodlar1 igin ti¢ kademli bir kodlama kullanilmaktadir. Her kod 6 hane ile tanimlanur.
Ornek: XX YY ZZ (URL-10).

Yonetmelik geregince atiklarin tehlikesiz alti haneli kodlarla verilebilmesi igin

tehlikesiz olduklarinin analiz sonuglari ile belirlenmesi gerekmektedir (URL-12).

Olusan tiim atiklar tilkemizde Cevre ve Sehircilik Bakanligindan lisansh bertaraf, ara

depolama ya da geri kazanim tesislerine génderilmektedir.

Petrol rafineri endiistrisinden kaynaklanan atiklar ise proses kaynakli ve proses dis1
olarak iki ana smif altinda ele alinmaktadir. Petrol rafineri atiklari listesi su

sekildedir:

» Tank dibi camurlari, biyolojik aritma ¢amurlari, API seperatér ve DAF ¢amur
atiklari, atik su, aritma tesisi ¢camurlari, petrol bulasmis toprak, desalter camurlari

ve esanjor ¢amurlari vb. (Mariam ve dig., 1996).

» Kirlenmis toprak, filtre kil veya tuzlari, kontamine atiklar (ziftli bezler,iistiibi
vb.), filtre materyalleri (hava emis filtreleri vb.), aktif karbon atiklari, atik boya ve

epoksi vb.
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» Kontamine olmus dramlar, tanklar, kolonlar, borular veya esanjorler
» Geri dondstiiriilebilir metal, cam, plastik ve kagit atiklari
» Kullanilmig katalist (degerli metaller igerenler haric);

> Iyon degistirici regine atiklari, kazan besleme suyu ¢amuru, kurutucu ve

adsorbanlar, seramik kiireler, FGRS atiklar1 (atikgaz kiikiirt giderme) vb.

» Radyoaktif atiklar; radyoaktif 6lgerler, X-ray radyoaktif maddeleri, laboratuvar
kaynakl1 radyoaktif kaynaklar,

» Tufal; metalik demir ile birlikte 3 ¢esit demir oksiti (Wiistit (FeO), Manyetit
(Fe304) ve Hematit (Fe203)) biinyesinde barindirabilen pas atiklari,

> Insaat / yikint1 atiklari; Hurda metal, beton, asfalt, toprak, asbest, mineral elyaf,

plastik/ahsap,

» Atik kimyasallar; Laboratuvar, kostik, asit, katki maddeleri, sodyum karbonat,
solventler, MEA ve DEA (mono/di-etanolamin) atiklari,

» Piroforik atiklar; tanklarin i¢ yiizey kumlama islemleri sonucu olusan veya proses
initelerindeki kolon vb. ekipmanlarin i¢ yiizeylerinde olusan FeO bilesenli

pas/tufal atiklari,

» Atik yaglar; Makine yagi, kesme yagi, transformator yagi, geri kazanilmis yag,
atik motor yaglari.

> Evsel atiklar,

» Bitki atiklar (bitkiler veya dallar) (Bahadori, 2014).

2.1.1. Proses atiklar:

Rafinerilerde olusan atiklar, Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek-4 altinda verilmekte olan
atik listesinde farkli bagliklar kullanilarak listelenmistir. Bu listedeki tehlikeli atiklar

koo

yildiz isareti ile belirtilmislerdir.

Petrol iriinlerinin iiretiminden olusan atiklar, 05 01 kodu altinda yer alan atiklar
kapsamaktadirlar. Bu atik kalemlerine ilave olarak; 05 07 kodlu “Dogal Gaz
Saflastirma ve Nakliyesinde Olusan Atiklar”, 06 02 kodlu “Bazlarm Imalat,
Formiilasyon, Tedarik ve Kullanimindan (IFTK) Kaynaklanan Atiklar”, 10 01 kodlu
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“Enerji Santrallerinden ve Diger Yakma Tesislerinden Kaynaklanan Atiklar”, 16 08
kodlu “Bitik Katalizorler” ve 19 09 kodlu “Insan Tiiketimi ve Endiistriyel Kullanim
Icin Gereken Suyun Hazirlanmasindan Kaynaklanan Atiklar” rafineri sektorii

atiklarini kapsamaktadir.

19 09 99 kodlu atiklar, membran proseslerinden kaynaklanan atiklar i¢in kullanilan
atik kodudur. Atik Yonetimi Yonetmeligi’nin 12°nci maddesinin ikinci fikrasi
geregince Bakanlik’tan gerekli izinler alinmak sartiyla membran proseslerine yonelik

atiklar i¢in “19 09 99” kodu kullanilacaktir (URL-10).

2.1.2. Proses dis1 atiklar

Proses dis1 atiklar kategorisinde simiflandirilan atiklar, tesislerde uygulanan
proseslerin disinda ortaya ¢ikan atiklardir. Tiim sektorler incelendiginde proses disi
atiklarin farkli proseslere gorede benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Atik beyaninda
bulunan tesisler yonetmelikge belirlene sektorel bazli atiklar ile birlikte kendi
tesislerinden kaynaklanan proses disi atiklari tanimlayarak beyan islemlerinde bu

atiklar1 belirtmeleri gerekmektedir (URL-10).

2.2. Atik Olusum Kaynaklar

Tablo 2.1’ de proses atiklarinin olusacagi yerler gosterilmektedir. Proses dis1 atiklar
icin tim faaliyetler gozden gedirilmelidir. Proses dist atiklarin tanimlanmis oldugu
liste asagida verilmektedir, listede yer alan atiklarin rafinerilerin faaliyetlere 6zel
olarak farklilagsmasi da miimkiin olabilmektedir (URL-10).

» 13 “Yag Atiklar1 ve Stv1 Yakit Atiklar1”

» 15 “Atik Ambalajlar; Bagka Bir Sekilde Belirtilmemis Emiciler, Silme Bezleri,
Filtre Malzemeleri Ve Koruyucu Giysiler”

» 16 “Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar”

> 17 “Insaat ve Yikim Atiklar1 (Kirlenmis Alanlardan Cikartilan Hafriyat Dahil)”
i¢cin tehlikeli maddeler ile kirlenmis toprak, kablolar, insaat malzemesi (6zellikle

eski tesislerde asbest icerme riski nedeniyle yalitim malzemeleri) vs.
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» 18 “Insan

ve Hayvan Saghg ve/veya Bu Konulardaki Arastirmalardan

Kaynaklanan Atiklar” icin revirler ve acil yardim fniteleri o 19 “Atik Yonetim

Tesislerinden, Tesis Dis1 Atik Su Aritma Tesislerinden ve Insan Tiiketimi ve

Endiistriyel Kullanim I¢in Su Hazirlama Tesislerinden Kaynaklanan Atiklar” i¢in

atiksu aritma tesislerine o 20 “Ayr1 Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye

Atiklart (Evsel Atiklar ve Benzer Ticari, Endiistriyel ve Kurumsal Atiklar)” i¢in

tiretim alanlar1 ofisler, yemekhaneler (URL-10).

Tablo 2.1. Proseslerde olusan atiklar (URL-12)

Proses

Uretilen Atiklar

Depolama ve
Tasima

Tank dibi camurlart (05 01 03*)

Petrol dokiintiileri (05 01 05%)
Isletme ya da ekipman bakim ¢alismalarindan
kaynaklanan yagli camurlar (05 01 06*)
Diger Ziftler (05 01 08%)

Uriin Isleme

Tank dibi ¢camurlar1 (05 01 03*)
Petrol dokiintiileri (05 01 05%)
Isletme ya da ekipman bakim ¢alismalarindan kaynaklanan yaglh
camurlar (05 01 06*)
Sodyum ve potasyum hidroksit (06 02 04*)
Tehlikeli gecis metalleri ya da tehlikeli gecis metal bilesenlerini
iceren bitik katalizorler (16 08 02%*)
Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik katalizérler (16 08 07%*)

Aritma Tesisi

Tank dibi camurlar1 (05 01 03*)Petrol dokiintiileri (05 01 05%*)
Isletme ya da ekipman bakim galismalarindan kaynaklanan yaglh
camurlar (05 01 06%*)

Diger Ziftler (05 01 08*)

Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli madde iceren
camurlar (05 01 09%*)

[lk filtreleme ve siizme islemlerinden kaynaklanan kati atiklar (19 09
01)

Kullanilmis aktif karbon (19 09 04)

Doymus ya da kullanilmis iyon degistirme reginesi (19 09 05)
Iyon degistiricilerinin rejenerasyonundan kaynaklanan soliisyonlar ve
camurlar (19 09 06)

Baska bir sekilde tanimlanmamis atiklar (19 09 99)

2.3. Atiklarin Olusumunun Onlemi ve Aza Indirgeme

Atik Yonetimi Yonetmeligi'nde de goriildiigii iizere atik yoOnetim hiyerarsisinin

onemi oldukg¢a vurgulanmaktadir. Sekil 2.1’ de sematik olarak gosterilen hiyerarsini

ilk oOnceligi, olusmasi miimkiin olabilecek atiklarin iiretim asamasinda Oniine

gecilmesi ve olusan atik miktarlarinin ve tehlikelilik durumunun azaltilmasi olarak
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karsimiza c¢ikmaktadir.  Atiklarin yeniden kullanimimin degerlendirilmesi, geri
doniistim siireci ve enerji elde edilmesi yoluyla geri kazanilmasi ise ikinci basamagi,
geri kazanimi miimkiin olmayan atiklarin cevreye zarar vermeyecek sekilde
yakilmasi veya diizenl, depolanmas1 islemide son segenek olmaktadir. Eger atik

olusumu Onlenemiyorsa {iretilen atik miktarinin minumuma indirilmesi esastir

(Ipieca, 2014).

Bu siiregte belirtilen asil amag; tehlikeli atik hacminin ya da miktarinin yapilacak
calismalar ile diisiiriilmesidir. Bu sayede en az tercih edilen, semanin en altinda kalan
alternatif olan nihai bertarafa gidecek atik miktar1 azaltilacaktir. Atik hiyerarsisine
gore atiklar ancak daha Oncelikli tercih edilebilir alternatifler ise yaramadig

durumda nihai bertarafa gonderilmelidir (URL-10).
Atik dnleme ve yonetimi asamalar1 agsagidaki gibi siralanabilir;

» Atigin kaynaginda 6nlenmesi

» Atigin tekrar kullanim amagh geri kazanimi

» Atigin geri doniisiimii

» Atigin diger sekillerde ¢cevrimi ( 6r. Enerji ¢evrimi)

» Atigin bertarafi

ONLEME

AZALTMA

YENIDEN KULLANMA
GERI DONUSUM

ENERJI GERI KAZANIMI

BERTARAF

Sekil 2.1. Atik yonetim hiyerarsisi (URL-12)

Endiistriyel bazli tehlikeli atiklarin biiylik bir kismimi kimyasal madde iiretimine

iligkin sektorler ve baglantili endiistriler olusturmaktadur. Atik hacminin énemli bir
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boliimiinii olusturan, sanayiden kaynakli tehlikeli atik miktarlarinin diisiiriilmesi i¢in
atik olusumunu onleme ve atig1 azaltma ile ilgili ¢ok sayida calisma yapilmistir

(Cheremisinoff, 2003).

Endiistriler ag¢isindan alinmasi planlanmaktaa olan dnlemler i¢inde iirlinlerin ¢evreye
uyumlu hale getirilmesi ve buna bagl teknolojik gelismelerin takibi, iiretim
proseslerinin gelistirilmesi, atik olarak olusan birgok maddenin geri kazanilmasinin
saglanmasi, yeniden kullanilmasinin tesviki ve ileri aritma teknolojileri vb. konular

kapsamaktadir (Dando, 2003).

Belirtilen uygulamalarin biiyiik kismi literatiir arastirilmalarinda onerilmekte ve
endustriler tarafindan uygulanmaktadir. Diger hususlar bireysel kuruluslar tarafindan
kendi ihtiyaglari1 karsilanmasi igin gelistirilecek ve daha sonrasinda saha
uygulamas: olarak yayilimi saglanmaktadir. Atik olusumunu Onleme ve azaltma
uygulamalar1 ya da bir diger adiyla mevcut en iyi teknikler (MET) sadece tiretilen
atik miktarlarinin disiiriillmesi sayesinde ¢evresel olarak faydali bir etki yapmakla
kalmayip, atik bertaraf masraflarinin Onlenmesi ya da azaltilmasi sayesinde
isletmelere finansal bir fayda da saglamaktadir. Bu boliimde ayrintilar1 verilen ham
petrol rafinasyonu sanayii igin atik olusumunu 6nleme ve azaltma tedbirleri 6zellikle
proses atiklarini icermektedir. Gelistrilen tim MET lerin hem yeni kurulacak hem de
kurulu tesislere uygulanabilecegi goriilmektedir. Bu uygulamalar ile ilgili daha
ayrmtili bilgiye ulagilabilecek kaynaklar mevcuttur. Bununla birlikte, atik olusumunu
onleme ve azaltma uygulamalari ya da bir diger terimi ile mevcut en iyi teknikler
(MET) yiirtirliikte olan ulusal mevzuata uygun olmasi halinde miimkiindiir (URL-

12).

Rafinerilerde etkin bir atik yonetim programinin olusturulmasi gerekmektedir, bu
kapsamda; hedef Cevre Yonetim Sisteminin temel elementlerinden birisi etkin bir
atik yonetim sistematigi kurmaktir. Rafinerilerde etkin bir atik yoOnetim sistemi

asagidakileri igermelidir (Elektorowicz, 2005).

» Etkin bir c¢amur yonetim plant olusturularak dretilen ¢amur miktarinin

diisiiriilmesi,

» Kapali numune alma noktalarinin saglanmasi,
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> Ozel tasarlanmis, imal edilmis alanlarda temizleme ve montaj islerinin

yiritilmesi,
» Ozel drenaj sistemlerinin saglanmast,

> Isletme siiresince katalist dmriiniin uzatilmasi i¢in katalist sartlandirmasinin dogru

bicimde yiiriitiilmesi,

» Kok formasyonunun azaltilmasi amaciyla visbreaker beslemesindeki sodyum

igeriginin kontrolii,

» Proses optimizasyonu sayesinde spek-disi iirlinlerin azaltilmasi ve boylece geri

doniistimii,
» Kostigin atik haline gelene kadar miimkiin oldugu kadar yeniden kullanilmasi,

> Karigik atiklarin kaynaginda smiflandirilmast (Or. Insaat molozlari ve demirleri
gibi),

» Eger varsa camurdaki TEL (tetraetil kursun) veya TML (tetrametil kursun)

kalintilarinin permanganat aritimiyla ortadan kaldirilmasi,

» Kontamine topraklar i¢in yag ekstraktoriinde yagindan arindirma, nétralizasyon:

polimerizasyon katalistinin (H3PO4) kiregle karistirilmast,

» Bertaraf Oncesi kil veya kum filtrelerinin veya katalistlerin buhar veya basingli su

veya rejenerasyon ile aritimi

» Atiksu OWS sistemine giren katilar rafineri yaglh ¢amurlarinin oldukga fazla
miktarint olusturur. Bu kapsamda giren katilarin ylizeyi yagh tabaka ile kaplanir
ve API seperatoriinde yagl ¢amur olarak ¢okelirler. Tipik bir ¢amurdaki kati
madde muhteviyatinin agirlikca % 5 ile 30 arasi olmasindan dolayr OWS
sistemine girmesi engellenen 1 kg katt madde 3 ile 20 kg yaghh g¢amurun

Onlenmesi anlamina gelir.

» Ayrik sistemle temiz yagmursuyu kanallarinin proses akimlarindan ayrilmasi
olusabilecek yagli ¢amur miktarinin diismesine vesile olur. (Dando ve Martin,
2003)
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Etkin bir atik yonetim programinin amaci atik olusumunu azaltmak ve bertarafa
gonderilen atik miktarini diisiirmektir. Rafineri atiklarinin biiyiik kismini olusturan

atiklara iligkin azaltma yontemleri asagida verilmektedir.

2.3.1. Tank dibi ¢amuru azaltma 6nerileri

> Tanktan tortuyu ¢ikarmadan dnce yerinde aritim yapilmasi (Or. Tankin dizel,
nafta veya su ile yikanmasi). Tortudaki organik fraksiyonlar igeren siviy1 yag geri

kazanim sistemiyle hampetrol {initesine geri doniisiinii saglamak.

» Tank dibi camurundaki siviy1 atiksu aritma tesisine veya yagi geri kazanmadan
once tank dibi c¢amurunun ayirma teknikleri (santrifiij veya hidrosiklon)

kullanilarak 6n aritiminin yapilmasi

» Hampetrol tanklarinda tortu olusumunu azaltmak i¢in karistirici kullanilmasi,

Sekil 2.2. Tank dibi gamurlarina iligskin fotograf (URL-4)
» Proses lnitelerindeki tortunun geri kazanimi: tank dibi tortular ¢ikartilarak diger

bir iinitenin hammaddesi olabilir (6rnegin kok f{initesi). Tortularin yeniden

kullanim1 bazi negatif etkilere yol agabilir (FCCU yataklarmin tikanmasi). Bu
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nedenle bu tekniklerin kullanimi tesisde olusturabilecegi riskler acisindan iyi
degerlendirilmelidir (Islam, 2015).

» Bakim veya devreye alma asamasinda dokiintiileri toplamak i¢in agilan tankin
yaninda zeminde kaplama/ naylon, branda benzeri ortii kullanilmasi, kontamine

toprak miktarin1 azaltacaktir.

» Mekanik veya hidrolik teknikler sivi karisimi diizenlemek igin kullanilmalidir.
Tankta faz ayrimini, emulsifikasyonu veya tortu tabakasini olusturmaya egilimli
uygun katki maddeleri temin edilmeli ve sicaklik kontrolii saglanmali. Tehlikeli

madde olusumu azaltilabilir veya olusumu engellenir.

» Bertarafa gidecek tank dibi camuru miktarin1 azaltmak amaciyla filtre pres

teknolojisinin kullanimi

2.3.2. Desalter atiklar1 azaltma onerileri

» Kimyasal emiilsiyon ¢oziicii ve elektrostatik ¢okeltme kullanarak desalting camur

hacminin azaltilmasi ve ayrimin gelistirilmesi,

» Desalter yikama suyu ve ham petrol karigimini ayirarak gerekli olan su miktarini

azaltmak,

» Diisiikk basingli su kullanarak desalterdaki tiirbiilans1 azaltmak ve bu sayede

emiilsiyon olusumunu 6nleyerek daha iyi bir ayirma gerceklestirmek,

» Kati atiklarin uzaklagtirllmasinda su jetlerini ¢amur tirmiklart ile degistirerek

tiirblilans1 azaltmak,

» Ara depolama ihtiyacini azaltmak i¢in gamur susuzlastirma yapilmasi,

2.3.3. Katalist atiklar1 azaltma onerileri

» Yiiksek verimli siklonlar kullanarak reaktorden kagan ince toz miktarini en aza

indirmek ve yagl camurdan ayirmak,
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» Depolama tanki giris akimina mekanik filtreler kullanilarak kati madde miktarini
azaltmak veya hidrosiklon kullanim1 veya ¢camur ¢okeltici gibi benzer ekipmanlar

kullanarak yagl camurdaki katilar (katalist tozlar1) uzaklastirmak,
» Spent katalistlerin ¢gimento harcindaki ince agrega (kum) yerine kullanilmasi,

» Dekanter yagindaki katalist miktarini azaltmak i¢in dekanter yagi katalist giderme
sisteminin kullanilmasi. Yiiksek gerilim elektrostatik alan yaratarak polarize

ederek yag i¢cindeki katalist parcalarinin yakalanmasi,

Sekil 2.3. Rafineri katalistine iliskin fotograf (URL-5)

> Katalist ve katalist tozlarmin dokiilmesini azaltarak bunlarin atiksu aritma

linitesine tasinmasini azaltmak,

> Ozellikle FCC spent katalistlerin {ireticiye geri yollanacak sekilde satmalma

sOzlesmesi yapilmasi,

» Katalist tozlarmin fazla olustugu tozlu alanlarda vakum aparatlar1 kullanarak
(manuel toplama amagli vakum hortumlar1 kullanilabilir) kii¢iik bir toplama

kabinda biriktirmek,
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» Katalist degisim sikligini1 azaltmak igin; soy metal katalist yerine baz metal
katalist kullanimi. Bununla birlikte, baz metal sistemler daha diisiik tretim
verimlerine sahip olabilirler. Bunun avantaji katalist 6mrii uzun olacagindan
degisim stireleri uzayacak ve boylece katalist atig1 olugsma periyodu ve miktari

artacaktir.

» Kirletici inhibitorlerin kullanilmasiyla katalist Omriiniin uzatilmasi, Ornegin

aritilmis silikanin nafta besleme hattinda kullanima,
» Hydrocrackingden once katalist degisimlerinde korumali yataklarin kullanimu,
» Spent katalist yerinde geri kazanilabilir.(oksijenli yanma teknolojisi),

» Siirekli katalist rejenerasyon reformerlerinin (CCR) kullanimi, katalistlerin
yerinde siirekli olarak yenilenmesine ve katalistlerin reaktorlere geri doniisiimiine

izin verir.

» Katalist Omriinii artirmak icin besleme sirasinda katalizordeki kirliligin

temizlenmesi. Reaktor girisinden 6nce H,S ve su uygulanmasi,

> Izomerizasyonu artirmak icin platin katalizdre eriyonit gibi malzemelerin

eklenmesi,

> Izomerizasyon aritma kilinin ¢imento fabrikasinda yeniden kullanimi veya yol

temel malzemesine karistirilmasi,
» Spent aliiminyum oksitin ¢imento tesislerinde tekrar kullanimu,

» Yeniden kullanim veya yeniden iiretim i¢in metal katalistlerin transferi,

2.3.4. Kil atiklar1 azaltma onerileri

» Kullanilmis killer suyla veya stimle geri yikama yapilarak igerigindeki
hidrokarbon seviyelerinin diisiiriilmesi saglanir ve bdylece killer tekrardan

kullanilabilir veya tehlikesiz atik olarak bertarafa yollanabilir.

» Killerin nafta ile yikanmasi akabinde stimle isitarak kurutma ve sonradan da

rejenerasyon amacli yakma firinina beslenebilir.
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» Bazi durumlarda kil ile filtrasyon islemi yerine hidroaritma (hydrotreating)

prosesi kullanilabilir.

2.3.5. Atik yag atiklari azaltma onerileri

» Atk yaglar rafineri proseslerinde yakit bileseni olarak veya yeniden rafine
edilmek iizere isleme tabi tutulabilir. Ancak bazi birimlerde ¢ikan atik yaglar (OR.
Garaj transport) icerigindeki organik klor bilesenleri yiiziinden hydrotreater gibi
tinitelerde hidroklorik aside doniisiir ve ciddi korozyona neden olabilir. Bu
kapsamda rafineri atik yaglar1 analiz edilmeden proseste geri kazanilmamalidir.
Atik yaglarin 6n islemden gecirilmeden slop’a katilmasi biiyiik riskler

icermektedir.

2.3.6. Kontamine ambalaj atiklar1 azaltma onerileri

» Kontamine ambalajlarin kaynaginda azaltilmasinin ilk yontemi kimyasal
satinalma prosediirlerinin degistirilmesidir. Ornegin IBC konteynerlarinda alinan
icerigi tehlikeli kimyasal olan katki maddeleri daha cevreci ve tehlikesiz olan

kimyasal maddelerle degistirilerek kontamine ambalaj sayis1 diisiirtilebilir.

> Ikinci yontem deposito sistemini kullanan tedarikgilerle ¢alisilip kontamine
ambalajlarin geri iadesidir. Bu sayede eger tehlikesiz madde igerigi olan

konteynerlar varsa bunlar atik sahasi yerine ambarlarda tutulabilir (Ipieca, 2014).

2.4. Atiklarin Geri Kazanim ve Bertarafi

Sektorden kaynaklanan atigin olusmasinin 6nlenmesi, eger bu saglanamiyorsa atigin
minimizasyonun da saglanamadigi durumlarda atigin Ozelliklerine uygun bir
teknoloji ile tercihen geri kazanilmasi ya da bertaraf edilmesi alternatfileri

degerlendirilmelidir.

Bununla birlikte, atik 6nleme ve azaltma uygulamalari ya da bir diger adiyla mevcut
en iyi teknikler (MET) yiiriirliikte olan yerel mevzuata uygun olmasi halinde
mimkiindiir. Geri kazanima ait kolonda, geri kazanilabilir atiklar icin

kullanilabilecek geri kazanim islemleri Atik Yonetimi Yonetmeligi’nin EK 2-B’de
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listelenen R kodlarina gore verilmistir. Ek 2-B’ye gore R kodlar1 asagidaki geri
kazanim islemlerine karsilik gelmektedir (URL-11):

» R1: Enerji tiretimi amaciyla baslica yakit olarak veya baska sekillerde kullanma
» R2: Solvent (¢6ziicti) 1slahi/yeniden tiretimi

» R3: Solvent olarak kullanilmayan organik maddelerin 1slahi/geri donisiimi

(kompost ve diger biyolojik donlisiim prosesleri dahil)
» R4: Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/geri doniigtimii
» RS5: Diger anorganik malzemelerin 1slahi/geri doniistimii
» R6: Asitlerin veya bazlarin yeniden tiretimi
» R7: Kirliligin azaltilmas: i¢in kullanilan pargalarin (bilesenlerin) geri kazanimi
» R&8: Katalizor pargalarinin (bilesenlerinin) geri kazanimi
» R9: Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger yeniden kullanimlari
» R10: Ekolojik iyilestirme veya tarimcilik yararina sonug verecek arazi 1slahi
» R11: R1 ila R10 arasindaki iglemlerden elde edilecek atiklarin kullanimi1

» R12: Atiklarin R1 ila R11 arasindaki islemlerden herhangi birine tabi tutulmak

tizere degisimi

» R13: R1 ila R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya
kadar atiklarin ara depolanmasi (atigin tretildigi alan iginde gegici depolama,

toplama haric)

Bertaraf yontemleri Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 2-A’da listelenen D kodlarina
gore verilmistir. Ek 2-A’ya gore D kodlar1 asagidaki bertaraf yontemlerine karsilik
gelmektedir:

D1: Topragin altinda veya iistiinde diizenli depolama (6rnegin, diizenli depolama ve

benzeri),
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D2: Arazi 1slah1 (6rnegin, sivi veya ¢amur atiklarin toprakta biyolojik bozulmaya

ugramasi ve benzeri),

D3: Derine enjeksiyon (6rnegin, pompalanabilir atiklarin kuyulara, tuz kayalarina

veya dogal olarak bulunan bosluklara enjeksiyonu ve benzeri),

D4: Yiizey doldurma (6rnegin, sivi ya da ¢amur atiklarin kovuklara, havuzlara ve

lagiinlere doldurulmasi ve benzeri),

D5: Ozel miithendislik gerektiren diizenli depolama (¢evreden ve her biri ayr1 olarak

izole edilmis ve ortiilmiis hiicresel depolama ve benzeri),
D6: Deniz/okyanus harig bir su kiitlesine bosaltim,
D7: Deniz yataklar1 dahil deniz/okyanuslara bosaltim,

D8: D1 ile D7 ve D9 ile D12 arasinda verilen islemlerden herhangi biri yoluyla atilan
nihai bilesiklerin veya karigimlarin olusmasina neden olan ve bu ekin bagka bir

yerinde ifade edilmeyen biyolojik islemler,

DO9: D1 ile D8 ve D10 ile D12 arasinda verilen islemlerden herhangi biri yoluyla
atilan nihai bilesiklerin veya karisimlarin olusmasina neden olan fiziksel-kimyasal

islemler (6rnegin, buharlastirma, kurutma, kalsinasyon ve benzeri),

D10: Yakma (Karada),

D11: Yakma (Deniz listiinde),

D12: Siirekli depolama (bir madende konteynerlerin yerlestirilmesi ve benzeri),

D13: D1 ila D12 arasinda belirtilen iglemlerden herhangi birine tabi tutulmadan 6nce

harmanlama veya karistirma ,

D14: D1 ila D13 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutulmadan 6nce

yeniden ambalajlama,
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D15: D1 ila D14 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya
kadar depolama (atigin tiretildigi alan i¢inde gegici depolama, toplama hari¢) (URL-
10)

2.5. Geri Kazanimin Onemi

Petrol camuru atik yag, atik su, kum ve mineral maddeleri farkli miktarlarda ihtiva
eden kompleks bir karigimidir. Petrol endstrisi tarafindan iiretilen yaglh camurlar,
petrol tanklarinda, rafineri iiriin tanklarinda, desalterlarda veya petrol iiretimi ve
islenmesi sirasinda bagska bir yerde birikebilirler. En ¢ok % 40 geri kazanilabilir yag
iceren petrol camurlar1 diisiik yag igerigi olan camurlar olarak kabul edilmektedir. Bu
tip camurlar genellikle bertaraf edilmeden evvel zararsiz hale getirilmeleri i¢in islem

goriirler. Biyoremediyasyon bu islemlerden biridir.

Genel olarak, rafineri ¢gamuru % 40’ dan fazla yag igerigine sahip oldugundan gesitli
yontemlerle yag, su ve kati maddeleri ayirilir. Kati maddeler ve su bertaraf
edilmeden 6nce On islem goriir, geri kazanilan yag ise pompalarla hampetrole slop

olarak beslenir.

Camurun bertaraf silirecindeki ilk adim, geri kazanilmasidir. Miimkiin oldugu
mertebede camurundan yag c¢ikarmak iizere, kimyasal ve demilsifiyer katki
maddelerinin bir kombinasyonu kullanilir. Camur kekinin ayristirilmasi iglemi genel

olarak santrifiij yontemleriyle gergeklesir (Dowa, 2014).

Rafinerilerde yagli camurlarin etkin bigimde geri kazanimimi gergeklestirmek adina
mevcut atik bertaraf yontemleri diginda alternatif camur geri kazanim yontemlerinin
tespitini ortaya koymak gerekmektedir. Yagli c¢amurlar petrol endiistrisinde
olusturulan en dnemli kat1 atiklardan biridir. Igeriginde petrol hidrokarbonlari su,
agir metaller, ve kati parcaciklarin kompleks olusturdugu bir emiilsiyondur. Bu
nedenle tehlikelilik 6zelligi icerir ve artan tiretim miktarlari i¢in, yagli camurun etkili

geri kazanimi yaygin ilgi gérmistiir (Heidarzadeh, 2009).

Geri kazanim, degerli yaglarin yeniden kullanimini, yeniden formiile edilmesini ve
enerji geri kazanimini sagladigi icin petrol endiistrisinde en ¢ok tercih edilen ¢evresel

secenektir. Ayrica, yagl camurun geri kazanimi, endiistriyel alan digindaki tehlikeli
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atiklarin atik hacmini azaltabilir, kirlilik alanin1 6nleyebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklarmin kullanimini azaltabilir. API' ye gore, yagli ¢amurun islenmesindeki
birincil ¢evresel husus, hidrokarbon geri kazaniminin maksimizasyonu olmalidir.
ABD' de, bir rafineride {iretilen atiklarin %80'inden fazlasinin geri kazanildigi, geri
kalan% 20'lik kismin ise kabul edilebilir bir bertaraf yontemi ile yonetildigi
raporlanmistir. Genel olarak, yliksek konsantrasyonlu (>% 50) yagli camur ve
nispeten diisiik konsantrasyonlu katilar (<% 30) geri doniistiiriilmek {izere tercih
edilir. Diger calismalar, nispeten diisiik bir yag icerigine (>% 10) sahip olsa bile
yagli camurun hala yag geri kazanimi i¢in degerli oldugunu ileri siirmektedir. Yaglh
camurdan hidrokarbonlarin geri kazanimi igin ¢esitli yontemler mevcuttur. Asagidaki
geri kazanim yoOntemleri belirtilmistir. Bu calismada yagli camur geri kazanim

yontemleri ele alinmistir (EPA, 2016).

» Solvent ekstraksiyonu

» Santriftijleme ile geri kazanim

» Sirfaktan ile gelistirilmis yag geri Kazanimi
» Donma/Coziilme geri kazanimi

» Camur pirolizi

» Mikrodalga 1sinlama yontemi ile geri kazanim
» Elektrokinetik yontem

» Ultrasonik 1sinlama ile geri kazanim

» Kopiik flotasyonu

2.5.1 Santrifiijleme ile geri kazanim yonteminin uygulanmasi

Son yillarda az sayida bilimsel literatiir bildirilmis olmasina ragmen, santrifiijleme
alan olgekli yagli camur aritiminda yaygin olarak uygulanmaktadir. Kisa bir siire
icerisinde farkli yogunluktaki bilesenleri (su, kati, yag ve yagli camurdaki macun
karisimlar1 gibi) ayirabilen giiclii bir santrifiij kuvveti tiretmek icin 6zel bir yiiksek
hizli rotasyon ekipmani kullanir. Santrifiij performansimi artirmak ve enerji
tiiketimini azaltmak i¢in, yagli camurun viskozitesi, organik solventlerin eklenmesi,
demulsife edici ajanlar ve tansiyoaktif kimyasallar, buhar enjeksiyonu ve dogrudan
1s1tma gibi ¢amur dn-aritim ydntemleri ile azaltilmas: gerekir Ornegin, Conaway, 1s1l

on-aritim kullanilarak viskozite azaltimindan sonra, daha az viskoz petrol camurunun
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disk / kase santrifiij yontemi ile etkili bir sekilde aritildigini, ilk santrifiijlemeden atik
hacminin %80'inden fazla siv1 atik ¢ikist oldugunu ve santrifiijlemeden sonra kalan
kalmtilarmn sicak su ile karstirilarak tekrar santrifiijlendigini belirtmistir. ki
santrifiijlemeden ¢ikan atiklar birlestirilmis ve islenmek iizere rafineriye
gonderilmistir. Cambiella ve dig. kiigiik bir miktarda bir koagiilant tuzunun
santrifiijle su-yag ayirma islemini gelistirebildigini,% 92-96'lik bir yiiksek yag
ayirma verimi elde edildigini bulmustur. Son bir ABD patenti, yaglh ¢amurdan
santrifiij yoluyla ham petroliin geri kazanilmasina yonelik bir yaklasimi, yagl
camurun Onceden tanimlanmis bir oranda demiilsifiye edici reaktifler ile
karistirtlmasinin  ardindan homojenizasyona izin verecek sekilde karistirildiktan
sonra, islenmis karistmin hidrokarbonlara, suya ve katilara ayrilmasi ig¢in

santrifiijlendigini bildirmistir (Dando ve Martin, 2003).

Yaglhh camur ilk Once demiilsiyon haline getirici ajan veya diger kimyasal
sartlandiriclar ile karistirillir. Karisim daha sonra viskozitesini azaltmak igin 6n
aritma tankinda sicak buharla islemden gegirilir. Daha az viskoz ¢amur, yiiksek hizli
santrifiijleme icin belirli bir gamur/su oraninda su ile karistirilir. Santrifiij isleminden
sonra, yiiksek konsantrasyonda hidrokarbon ihtiva eden ayrilmis su, daha fazla atik
su aritimi i¢in bosaltilir ve ayrilan yag (hala su ve katilar igerir), geri kazanilan yagi
elde etmek icin daha fazla ayirma amaci ile bir gravimetrik ayiriciya gonderilir.
Ayiricidan ayrilan su atiksu aritimina gonderilir. Santrifiijleme ve ayiricidan gelen
tortular, ileri aritim i¢in kati kalint1 olarak toplanir. Genel olarak, santrifiijleme, yagh
camur aritimi i¢in nispeten temiz ve yetkin bir teknolojidir ve ¢amurdan yagin
ayristirtlmas icin etkilidir. Bir baska avantaj ise santrifiij ekipmanimin genellikle
fazla yer kaplamamasidir. Bununla birlikte, bu islem petrol ¢amurundan petrol
ayirmak i¢in yeterince giiclii santrifiijleme giicii liretmek amaci ile yliksek enerji
tiketimi  gerektirir. Yiiksek ekipman yatirimi ve smirlamalari nedeniyle
santrifiijlemenin  kullanim1 kiiciik  Olgeklerle smirlandirilmistir.  Ek  olarak,
santrifiijleme giiriiltii problemleri dogurabilir. Ayrica, ¢amur 6n aritma islemi igin
demulsifiye edici maddelerin ve tansiyoaktif kimyasallarin kullanim1 sadece islem
maliyetini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda cevresel kaygilar1 da beraberinde getirir

(Unep, 2007).
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3. MATERYAL VE METOT UYGULAMASI

3.1. Camur Susuzlastirma Dekantor Prosesi

Rafinerilerde kanal ve rogar temizliklerinden ¢ikan ¢amurlar, tank dibi ¢amurlari ve
aritma tesisi mekanik camurlart su ve yag igermektedir. Dekantor ile ¢amurlar
icerisindeki yaklasik %20 yag geri kazanilmakta ve tanklara gonderilmektedir. Su ise
atiksu aritma sistem bagina gonderilerek aritilmakta ve desarj edilmektedir. Boylece
bertarafa gonderilecek camurlarin hacmi yaklasik %90 oraninda kiigiilmekte, bertaraf
maliyeti azaltilmakta ve ayn1 zamanda dekantor sistemiyle tutulan yaglar rafinasyon
prosesiyle geri kazanilarak kaynak verimliligine katki saglanmaktadir (Vdovenkol ve
dig., 2015).

Dekantorler, kati-sivi veya kati-sivi-sivi karigimlarin  ayrilmasinda kullanilirlar.
Dekantorler, kullanilacaklar1 uygulamaya gore tasarlanirlar. Bu tasarimda, islenecek
malzemenin kimyasal, fiziksel ozellikleri (yogunluk vb.) ve isleme sirasinda
olusabilecek sicaklik ve basing degerleri ve makinanin temizlik ve bakiminda
kullanilacak {triinler (temizlik-yaglama maddeleri vb.) goz Oniinde bulundurulur.
Dekantor yalmizca talep edildigi ve satin alindifi amaca uygun sekilde
kullanilmalidir. Dekantor, katt maddelerin siispansiyondan siirekli olarak atilabilmesi
icin silindir-koni bi¢iminde tam muhafazali tambura sahip, yatay yerlesimli bir

helezon santrifiijdiir.

Makinanin maksimum ¢alisma sicakligr 95 “C* dir. Dekantor farkl 6zgiil agirliktaki
iki veya daha fazla fazin ayriimasini merkezkag kuvvetinin yardimiyla saglar.
Islenecek iiriin (ayrilan madde) merkezi giris borusundan helezonun giris haznesine
ulasir, bosluklardan gegerek tamburun ayristirma haznesine iletilir ve ¢alisma devir

sayisina kadar hizlandirilir.
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Sekil 3.1. Dekantor akis semasi

Tambur muhafazasindan biraz daha biiyiik bir devir sayisiyla donen helezon, ayrilan
kat1 maddeyi siirekli olarak tamburun sonuna iter. Susuzlastirma alaninda kat1 madde
stvidan ayrilir (tamburun konik sekli sayesinde) ve santrifiij etkisiyle yapisan sivilar
temizlenir. Tamburun sonunda kati madde, tambur muhafazasindaki bosluklardan
gecerek sasideki toplama haznesine atilir, paletler tarafindan kavranir ve disar1 atilir.
S1vi, helezonlarin arasindan silindirik tambur sonuna akar. Silindirik kisimda sivida
kalan hafif kirler de santrifiij kuvveti ile ayristirilir ve helezon tarafindan kati madde

¢ikisina nakledilir.
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Sekil 3.2. Dekantor Sistemi (URL-6, 2020)

3.1.1. iki fazh dekantor

Karisim, makinadan kati ve sivi olarak ayrisir. Kati helezon yardimi ile konik
taraftaki kanallardan, siv1 ile arka kapaktaki sivi kanallarindan ¢ikis yapar. Akis

caplart uygun plakalarla degistirilerek ayarlanir.

3.1.2. Uc fazh dekantor

Karisim, makinadan kati, agir sivi ve hafif sivi olarak ayrigir. Santrifiijiin etkisi ile

agir s1v1 dig ¢eperde hafif sivi ise i¢ ¢eperde film tabakasi gibi birbirinden ayr1 durur.

Kati helezon yardimi ile konik taraftaki kanallardan, agir sivi, arka kapaktaki dis
¢epere dogru uzayan kanallardan, hafif sivi da tamburun iistiinden i¢ ¢epere uzayan
borular yardimu ile ¢ikis yapar. Agir sivi akis ¢aplart uygun plakalarla degistirilerek,

hafif siv1 da borularin yiikseklik mesafeleri degistirilerek ayarlanir.

"H Hafif Sivi
|

: -f‘---n———-———"
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Sekil 3.3.Faz Ayrimi1 (URL-6, 2020)
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Ayrilacak olan kati-sivi siispansiyonu (attk su camuru) dekantdre ait donerli
konveyor besleme haznesine besleme borusuyla girer. Merkezka¢ kuvvetinin
etkisiyle atik su ¢amuru konveyor besleme haznesinden tambura girer ve tambur

yiizeyine dogru 6zgiil agirliklar farkiyla katmanlagir.

Coken camur keki konveyor vasitasiyla konik kisimdan disartya tasinirken, ayrilan
sentrat suyu da tamburun silindir boliimiiniin bitiminden sentrat su seviyesi

ayarlanabilir plakalardan bosalir.

Sekil 3.4. Dekantor ¢ikist olugan kek fotografi (URL-7)

3.2. Analiz Edilen Camura Ait Ozellikler ve Analiz Yéntemi

Ham petroliin igerisinde bulunan kati igerik sebebiyle tank diplerinde ve diger
depolama alanlarinda hampetrolden ayrilan kat1 maddeler yillar igerisinde dip tortusu
olarak birikmektedir. Bu nedenle depolama kapasitelerini korumak i¢in diizenli
temizlik gerektirir. Tanklar ham petrolden bosaltilir ve tank duvarlarina yapisan tortu
ve kalintilar daha sonra yiiksek basingli su jetleri ile uzaklastirilir. Ortaya ¢ikan atik,

onemli miktarda su igerigi (hacimce% 30-60), oldukca yiiksek viskoziteli bir yag
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fazi, tipik olarak emdilsifiye bir fazin varlig1 ve yiiksek kati icerigi (sirasiyla hacimce

% 10-40)’ ne sahiptir (Tsiligiannis ve dig., 2020).

Ayrica rafinerilerde bulunan aritma tesislerinin ¢alisma prensibi ve kapasitesine bagl
olarak giinliik yaklagik 50-100 m3 arasinda aritma camuru atmasi sz konusu
olmaktadir. Rafineri proses gerekliliklerinden kaynakli olusan camur igerigindeki HC

icerigi olduke¢a fazla olmaktadir.

Rafinerilerde olusan yillik ¢amur miktar1 yaklasik 30000 m3 olmaktadir. Bagh
bulunduklar1 iilkelerdeki yonetmelikler ¢ergevesinde bu atiklarin yonetimi ciddi
maliyet ve cevresel etkileri de beraberinde getirmektedir. Bu kapsamda rafinerilerde
oncelikli olarak bu c¢amurlarin susuzlastirilmasi, igerisinden miimkiin olacak
maksimum seviyede slop (yag) miktarinin geri kazanilmasi ciddi miktarda ekonomik
kazan¢ saglamaktadir. Yagli camur, yiikksek potansiyel enerjiye sahip zengin

hidrokarbonlardir ve ortalama 1s1l deger 3.900 kcal / kg'in iizerindedir.

Bu tipte olusan c¢amurlar; tehlikeli atik olarak adlandirilmaktadir. Yaghh camur
temelde yaklasik % 55.13 su,% 9.246 tortu igerir, % 1.9173 asfalten, % 10.514 mum
ve % 23.19 hafif hidrokarbon ve ayrica yliksek agir metallerin konsantrasyonuda

icerebilmektedir.

Camur susuzlagtirmada kullanilan dekantor sistemlerinin performans parametreleri

asagidaki gibi olugsmaktadir.

» Yag faz1: % 1-3 su ve 1.000 ppm'nin altinda kat1 madde

» Su fazt: % 1-3 yag ve 1.000-3.000 mg / L kat1

» Kat1 madde fazi: % 20-50 kuru kat1 ve iiriine bagl olarak hidrokarbon igerigi

Aritma tesislerinden ¢ikan ¢amurun su orani genelde %98-99 seviyelerindedir. Bu
oranin diistiriilmesi igin farkli tipte susuzlastirma yapilabilir. Bu islemeler sonucunda
yar1 kat1 formda ¢amur elde edilmektedir. Camur i¢indeki suyun %98 seviyesinden
%80 seviyesine diismesi bile toplam ¢amur hacminin onda bir oranina diisiiriilmesi
demektir. Bu sayede camurun nakliye araglarina ytiklenebilir hale getirilerek daha

kolay, risksiz ve ekonomik tasima saglanmaktadir. (Andreoli ve dig., 2007)
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Camurun tipine bagli olarak %30 kurulukta camura ulasilabilir. Sartlandirma
amaciyla 1,0-7,5 g/lkgKM polimer kullanilir. Polimer ilavesi ile yiiksek kat1 (%95 ve
lizeri) tutma oranlar1 elde edilir. Bu sayede siiziintii suyundaki kat1 pargaciklarin
orani énemli dl¢giide diiser. Camurla karistirilan polimer miktarinin artirilmasi alinan
camurdaki kati oranini artirir. Santrifiijler 2-340 m3/sa genis bir araliktaki besleme
kapasitelerinde g¢aligabilen cihazlardir. Sartlandirmada kullanilan polimer viskoz bir
camur ile homojen olarak karistirllmast zor oldugundan viskozitesi yiliksek

camurlarm susuzlastirilmasi daha zordur (Oztiirk ve dig., 2015).

Sekil 3.5. Dekantor kesit semasi

Yapilan haftalik analiz islemleri i¢in numuleler dekanter akim semasi {izerinde
goziiken konveyor helezon girisinden haftalik olarak alinmaktadir. Yonetmelikler
geregince Toprak, Atik, Aritma Camuru, Atik Yag Ve Izolasyon Sivilarindan
Numune Alma Egitimi’ ne sahip personellerce yapilacak analiz talebi dogrultusunda
10 1t’ lik numuneler laboratura gonderilmek tizere hazirlanmaktadir. Numune alimina
iligkin TS EN 1SO 5667-13: Camur Numunesi Alma Kilavuzu’ nda belirtilmekte

olan gereklilikler saglanmaktadir.

Yapilan analiz ¢esitlerine bakildiginda dekantdr sisteminden ¢ikan kek icerisindeki

kuruluk dekantor verimliligini belirleyen ana unsurlardan biri olmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Optimize edilen bir sistemde min % 35 kuruluk verecek bir dekante sisteminin aktif
olarak kullanilmas1 gerekliligi s6z konusu olmaktadir. Bu sayede kazanilan slop
(yag) miktarinin artmasi ile birlite 1000 birim atigin 5 birim haline doniistiiriilmesi
s6z konusu olmaktadir. Ornek olarak gerceklestirilen haftalik analiz siirecleri
degerlendirildiginde normal c¢aligma sartlar1 saglandiginda sisteme iliskin

verimlilikler asagida Tablo 5.1°de paylasilmaktadir.

Tablo 5.1. Dekantorden ¢ikan kek kuruluk analizi

Islenen Camur Icerikleri
Analiz Dénemleri Dekantorden Cikan Kek %
KM (% (m/m)) - (MIN %35) Camur Tipi
(HAFTADA BiR)

1. Analiz 32,32 Aritma+Tank Dibi Camuru
2. Analiz 31,05 Aritma+Tank Dibi Camuru
3. Analiz 40,69 Aritma+Tank Dibi Camuru
4. Analiz 33,1 Aritma+Tank Dibi Camuru
5. Analiz 31,51 Aritma+Tank Dibi Camuru
6. Analiz 61,68 Aritma+Tank Dibi Camuru
7. Analiz 25,10 Aritma+Tank Dibi Camuru
8. Analiz 36,12 Aritma+Tank Dibi Camuru
9. Analiz 42 54 Aritma+Tank Dibi Camuru
10. Analiz 52,64 Aritma+Tank Dibi Camuru
11. Analiz 66,36 Aritma+Tank Dibi Camuru
12. Analiz 37,98 Aritma+Tank Dibi Camuru
13. Analiz 40,21 Aritma+Tank Dibi Camuru
14. Analiz 34,69 Aritma+Tank Dibi Camuru
15. Analiz 46,44 Aritma+Tank Dibi Camuru
16. Analiz 28,66 Aritma+Tank Dibi Camuru
17. Analiz 27,85 Aritma+Tank Dibi Camuru
18. Analiz 36,21 Aritma+Tank Dibi Camuru
19. Analiz 39,85 Aritma+Tank Dibi Camuru
20. Analiz 34,76 Aritma+Tank Dibi Camuru
21. Analiz 23,94 Aritma+Tank Dibi Camuru
22. Analiz 63,92 Aritma+Tank Dibi Camuru
23. Analiz 84,36 Aritma+Tank Dibi Camuru
24. Analiz 62,25 Aritma+Tank Dibi Camuru
25. Analiz 68,12 Aritma+Tank Dibi Camuru
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Sistemin saglikli ¢alistig1 giinler degerlendirildiginde Tank Dibi Camuru ve Aritma
camurlarinin esit oranda sisteme beslendigi hatta daha yiiksek miktarda Tank Dibi

Camurlarinin sistemde kuruluk oranini arttirabildigi gézlemlenebilmektedir.

Aritma c¢amurlarimin su igerigi olduk¢a fazla olmaktadir. Nihai ¢amurlarin
hacimlerinin biiyiik olmasinin énemli sebebi; camurun igerisindeki Kuru Kati madde
miktarinin az, su miktarmin ise fazla olmasidir. AAT lerinden ¢ikan ¢amur aritma
proseslerine bagli olmakla birlikte uygulanan tekniklerin farkliligina gore genel
olarak %5 - %12 araliginda kat1 madde igermektedir (Bensadok, 2008).

Tablo 5.2. Dekantorden ¢ikan su fazi analizi

DEKANTERDEN CIKAN SU FAZI
Analiz Dekantorden Cikan Su Fazi Dekantorden Cikan Su Fazi
Donemleri | Askida Kati Madde (ppm) (max. | Yag/ Gres (ppm) (max. 1000
500 mg/L) (HAFTADA BiR) ppm) (HAFTADA BIR)
1. Analiz 43,0
2. Analiz 133,3 14,0
3. Analiz 86,2
4. Analiz 4940
5. Analiz
6. Analiz 116,0
7. Analiz 352,0 121,4
8. Analiz 11,6 75,0
9. Analiz 78,0 48,6
10. Analiz 49,0 6,2
11. Analiz
12. Analiz 19,0 6,7
13. Analiz 66,0 11,0
14. Analiz 44,0
15. Analiz 346,0
16. Analiz 93,0
17. Analiz 70,0 18,5
18. Analiz 40,0 10,0
19. Analiz 41,0
20. Analiz 76,0
21. Analiz 70,0 9,6
22. Analiz 84,0 34,2
23. Analiz 463,0
24. Analiz 81,0
25. Analiz 56,0
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Dekantorden ¢ikan su fazi igerisinde yag miktarinin olduk¢a diisiik olmasi
istemektedir. Bu durumun sebebi, sistemde ayristirilan suyun tekrardan aritilmak
lizere atiksu aritma tesisine gonderilmesinden kaynaklanmaktadir. Yiiksek HC
igerikli bir atiksu igerigi sistem verimliligini diisiirmekle birlikte atiksu aritim
maliyetini de arttirmaktadir. Verimlilik siireci kapsaminda, dekantor sistemi
cikisindaki su ve yag fazindan islenen camurun durumuna gore siirekli akis
saglandigindan ve yag fazinin biriktirilerek slop olarak gonderimi gergeklestiginden

kiitle denge islemi miimkiin olmamaktadir.

Sistem verimliliginin diisik oldugu noktalarda camur susuzlastirma prosesine
beslenen ¢amur igeriginin biiylik kismimnin aritma ¢amuru kaynakli oldugu tespit

edilmistir (Tsiligiannis, 2020).

Yapilan analiz sonuclar1 icin literatiir c¢alismasi yapildiginda petrol igerikli
camurlarin susuzlagtirilmasina iliskin ¢ok fazla kaynak karsimiza ¢ikmamaktadir.
Agirlikli olarak yapilan calismalarda atiksu aritma c¢amurlarinin verimli olarak
susuzlagtirilmasi siireci arastirilmistir. Yapilan ¢alisma ile petrol igerikli camurlarinin
susuzlastirilmasi silirecinde santrifiij sisteminin ne kadar yiiksek oranda kuruluga

ulastirabildigini de ortaya koyulmustur.

Conway, 1s1 kullanarak viskozite azaltildiktan sonra 6n aritma, daha az viskoz petrol
camuru ile etkili bir sekilde aritilabilir santrifiij ile, atik hacminin % 80" inden
fazlasinin sivi atik olarak elde edildigini, ilk santrifiijleme ve santrifiijden kalan
kalint1 daha sonra sicak su ile kanstinlldigi ve tekrar santrifiijlenebilecegini
belirtmistir. Bu sayede yliksek miktarda su camur icerisinden ayrilmaktadir

(Conway, 1999).

Cambiella ve arkadaslarina gore, az miktarda bir pihtilagtirici tuz CaCl, (0.01-0.5
M), yiikksek yag ile santrifiijleme ile su-yag ayirma siirecini %92-96 ayirma

verimliligine ¢ikarilabilecegini iletmistir (Cambiella ve dig., 2006).

Bu durumlarin disinda normal sartlarda dekant6r sisteminden gegmesi diisiiniilen
aritma ¢amuru ve tank dibi ¢amurlarinin diginda yiiksek viskoziteye sahip wax
icerikli camurlarin sisteme ulagsmasida calisma verimliligini direk olarak etkileyen

parametrelerden biridir.
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Camur susuzlastirma sisteminin yillik maliyet hesab1 yapildiginda, atiklarin
susuzlastirilmadan bertarafa gonderiminin yaklasik 3 kat daha yiiksek maliyet
olusturdugu ve ayrica gevreci bir yaklasim olmadigi karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo

5.3’de degerlendirme verilmektedir.

Tablo 5.3. Camur susuzlastirma maliyet analizi

Camur Susuzlastirma Yilhik Ortalama Maliyet Hesabi
Yillik ortalama tank dibi camuru+aritma ¢amuru olusan kek miktari

1000 Ton
(ton)
Tank dibi ¢amuru-taritma camurundan olusan ATY kapsaminda 500 TL
alinan kek bertaraf fiyati nakliye iginde (TL/Ton)
Toplam tank dibi ¢amuru bertaraf maliyeti 500,000 TL
Tank dibi ¢gamuru ¢amur susuzlastirma slop miktart m3 500 m3
Tank dibi ¢gamuru ¢amur susuzlastirma slop kazanci (TL) 1250000 TL

Slop 1 m3 kazanci1 2500 TL olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Camur susuzlastirma isletme maliyeti: (30000 m3 i¢in birim islenen
birim m3 basina yaklagik 40 TL 6deme gerceklestigi diisiiniiliirse.)  |1200000 TL
Ihale kapsaminda hizmet alim1 yapildig: kabul edilir.

Net Maliyet 475000 TL
Aritma ve Tank Dibi Camuru Yilhik Bertaraf Maliyeti
Yillik ortalama tank dibi camuru + aritma ¢amuru miktari (m3) 30000 m3

Tank dibi ¢gamuru+aritma ¢camurundan olusan susuzlastirilmamis atik 500
fiyati nakliye i¢inde (TL/Ton)

Net Maliyet 1500000 TL

Yapilan maliyet hesaplarina iliskin birim fiyatlar IZAYDAS ve ISTAC gibi atik
yonetimi konusunda caligmakta olan kuruluslarin ¢alismalar1 ve bildirimlerine gore
hesaplanmistir. Bu kapsamda maliyetler ¢amur kuruluk orami ve kalorifik deger
dogrultusunda degigsmektedir. Ayrica sisteme iligskin ihtiya¢ duyulan elektrik, buhar
kullanimi ve ekstra bakim ve onarim maliyetleri hesaplamanin disinda tutulmustur.
ATY kapsaminda calisan bircok ¢imento tesiside atiklarin degerlendirilmesi

konusunda daha diisiik maliyetli ve ¢evresel ¢oziimler sunmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda ozellikle petrol rafinerileri kaynakli tehlikeli atiklarin
miktarlarinin miimkiin oldugu kadar diisiiriilmesi i¢in ana atik kalemlerinden biri
olan ¢amur atiklarin1 onleme ve azaltma ile ilgili dekantor sisteminin aktif olarak

kullanilmasi gerekliligi ortaya konulmustur.

Yapilan maliyet analizlerinin disinda atik hacminin azaltilmasina bagli olarak
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan atik minimizasyonuna biiyiik miktarda katki

sagladigida ortaya ¢ikmistir.

Giiniimiizde malesef tiikketim anlayisimiz ve yasam anlayisimizla 1,8 kat Diinya’ya
sahip gibi hayatimizi siirdiirmekteyiz. Buda siirdiiriilebilir olmadigi ve gelecek
kusaklardan tiikettigimizi gostermektedir. Atik yonetimi de bu kapsamda en 6nemli

konularin basinda gelmektedir.

Cevre bilincinin giin gectikce gelismekte oldugu giinlimiizde ¢evreye miimkiin
olabilecek en az miktarda atik birakmak ana hedeftir. Bu hedefimize tam kapali
madde ve enerjinin ¢evrim ic¢inde oldugu “Sifir Atik” prensibinin temel alindigi

entegre ve verimli bir sistemin hayata gegirilmesi ile ulagabiliriz.

Rafinerilerde yliksek miktarda olusan ¢amur atiklarinin yararli kullanimi agisindan
da bir¢ok alternatif yontem kullanilabilmektedir. Sektorel bazli en fazla tecriibeye
sahip olunan santrifiijjleme yontemi ile daha fazla g¢evreci bir yaklasim karsimiza

cikmaktadir.

Camur susuzlagtirma silirecinde olusan tiim kalemler tekrardan kullanima
acilmaktadir. Yag geri kazanimi sayesinde ekonomik kazang¢ saglanmakta, olusan
kek igerigi bircok endiistri tesisinde atiktan tiiretilmis yakit olarak enerji ihiyacini

karsilamaktadir.

Bu durum sayesinde siirdiiriilebilir atik yonetimi benimsenerek yliksek miktarda

tasarruf ile birlikte, liretim proseslerinden kaynakli olusan atigin en aza indirilmesi
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saglanmaktadir. Bu duruma ragmen atik olusumu devam etmekte ise atigin en uygun
sekilde geri kazandirilmasida ana hedefler iginde yer almaktadir. Sifir ve
Sirdiiriilebilir Atk Yonetimi ile ilk olarak talep edilen, atigin kaynaginda
olusmasinin énlenmesi, bunun 6niine gegilemiyorsa atigin kaynaginda azaltilmasidir.
lleriki siireclerde atigin yeniden kullanimi, bununda miimkiin olmadig: durumlarda
oncelikle geri doniisiim ve enerji geri kazanimi amaglanmaktadir. Uygulanamakta
olan bu yontemlerden sonra hala onleyemedigimiz atiklara ya da her hangi bir
yontem kullanilamayan atiklara yapilacak en son islem bertaraf veya enerji kazanimi

gibi yontemlerdir.

Yapilan c¢alisma ile petrol rafinerilerine iliskin ¢amurlarin susuzlastirilmasi
kapsaminda uygulanmakta olan santrifiij yonteminin katkilar1 ortaya konmustur.
Literatiir ¢aligmalarinda daha c¢ok evsel kaynakli camurlarin susuzlastirilmasina
iligkin calismalar karsimiza ¢iktigindan, hem sektdrel hemde bilimsel olarak bu
konuda c¢alisacak insanlara rafineri atik yOnetimine iliskin yol goOstermesi

saglanacaktir.
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